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4. 3 العمليات على المحمولات ا 
4. 4 المكممات 1 1[ 1[ 21111 
4. 5 اللغة الرمزية والترجمة لحساب المحمولات ... 
4. 6 قواعد بناء الصيغ 0 
4. 7 شجرة الصيغة د جا و 1 ا 
4. 8 المتغيرات الحرة والمتغيرات المقيدة 0 
4 دلالة حساب المحمولات 1131111310[11011011511ظ2ظ 


89 8 6886 2ن 68894 56 نج 996 6 6 © وت هج تبث ج686 © 6س سن ه50 696 59886ب صو جوت هس سودت سن 6 © 9 5ه 


8 5 6 4 © 8 9-6 6 9-6-6 9 4 4 4 3« ب © © © > » © © ؟ هج ه ه ه 


88988959852 © 9686989298959 و69598869 66ج 6 69596 ه566 © © 6 ههه 9ه 


3 اتساق النسق 8 ماع الات الو ا لوو 0 


0100000 ا 2210# 


© © © »ج886 © ههج جو هوه 9ن ن6ن> من »و66 ووو ون وهو و و نوو م موي وده همه ه م5565 جو ةو زوز :59664664605 وه ده 


»» ههج 6 686599 589656566666682 هده ١‏ 565 6 6ه وه ته 6ه 66 6 ه65 9ه 
6 © »ع » 2 68 ث 4 4ه » » © 4 5 »© © 53 © 5 65 5 6 6 جه ج 8 هم ه ه 
2 ته ها هده هه ههه هس هسهست65 56 6 86 ه84 © © و6 وه؟ © 9ه 
6 © هوههون »هش بن؟ > وو وسه سجوه 6060960696 زهت 6ه > 
© 6 66 ون هه سدهس هون © © © وه وو هه دتو ووه مده 
© © © > وه تس هده هاه هن هه وده هج 65656865 من 8 هه 5ه 
0 ب سا سان > 8956 م6 و مومه هدهج يو وج © 6ه وهوهت 49ت 6ه 
هه هيسن + © 926666866 6ه و وت > همه وون هس تن ه 


الفصل الخامس: الاستنئتاج المطلبيعي لحساب المحمولات 


] البراهين الصورية في حساب المحمولات وطتدواة ولع د وف 22 قا 
1. قاعدة التكميم الكلي ا 700 ظهظ21 
. قاعدة التكميم الوجودي أ خو وا وده سورلا لاق له 36 1ر0 12 لقالا وله ع 20 لا عدن 


يم هن حر صا 


5. 4. 1 قواعد اشتقاق علاقة الهوية 000ه2«ك' 


5. 5 تمارين عع أ قرو عه تاهو ع لاه ع لاع قو م الاوك طعام ءام عع عع 6ه 64:6 8ع هه عع ماه اوه اعم 8 


الفصل السادس: الأنساق الصورية لحساب المحمولات 


الفصل السابع: أشجار الصدق 


7 بناء أشجار الصدق ا 
7 قواعد اشتقاق أشجار الصدق ا 1170 


. قاعدةٌ التمثيل الوجودي جو اران عقا وماد وعم و عاد ب ةاون 
: 2 البرهنة على خطا صور الحجج ا عاد فاع ووم نج عا لل ارو 


190 


ا 211 


7 تطبيقات أشجار الصدق ل 


7 أشجار الصدق في حساب المحمولات ا 00 
7 أشجار صدق الهوية م 1 ز 1 1 ا 
7 تمارين اب 0 
حلول التمارين اااااا 0001 0 ا 
المراجع 0 


المقدمة 

هذا الكتاب هو تطوير لمحاضراتنا التي ألقيناها على طلبة الكليات 
العلمية والأدبية في عدة جامعات عربية لأكثر من عقدين. وهكذا فهو موجه؛ 
بشكل أساسيء للطلبة الجامعيين الدارسين للمنطق ولا يتطلب منهم أية 
معلومات مسبقة في المنطق أو في الرياضيات وإن كنا قد استخدمنا فيه 
مفاهيم وعمليات وعلاقات أولية من نظرية المجموعات نفترض أن يكون 
القارئ مطلعا عليها سواء كان تخصصه أدبيا أم علميا. 

لقد كان هدفنا من إصدار هذا الكتاب هو تقديم مادة نريدها أن تكون؛: 
أولا قابلة للاستيعاب بشكل .كامل من قبل طلبة الجامعات»ء خصوصا ونحن 
نرى أن معظم الكتب العربية والأجنبية ينقصها الوضوح الذي يجعل محتواها 
في متناول هؤلاء الطلبة. كما أن تجربتنا في تدريس هذا العلم قد أوصلتنا 
إلى استنتاج يفيد بان غياب مصادر قادرة على تبسيطه قد أعاق حتى انتشاره 
والتخصص فيه. 

أردنا بهذا الكتاب ثانياء أن نقدم مادة باللغة العربية تنسجم مع ما وصل' 
إليه هذا العلم من أساليب ومعالجات عصرية وتكون استمرار لكتب الرواد 
الذين كتبوا فيه ولم تعد معالجاتهم تساير التقدم الهائل في هذا العلم. إن تقديم 
مادة يستطيع طلبة الجامعات استيعابها بسبب من وضوح المعالجة الناتج من 
دقتها وكذا مسايرتها للتطور تمثل أهدافنا الرئيسية. 

إن ما أردنا الوصول إليه من محتوى الكتاب هو تمكين الطلبة من 
اكتشاف وكتابة البراهين الصورية للحجج فقدمنا له بالتفصيل عرضا دقيقا 
لعملية الاشتقاق التي تمثل إحدى الأركان الرئيسية لمحتوى الكتاب. ذلك أننا 
نعتقد بان إحدى الأهداف المركزية للمنطق هو التمييز بين الحجج الصحيحة 
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والخاطئة. وبعد أن مكنا القارئ من عملية الاشتقاق قمنا ببناء المنطق 
الرمزي نفسه على شكل نسق والذي يمثل الهدف المركزي الآخر. 

تدخل في الفصل الأول لغة رمزية بسيطة هي لغة حساب القضايا 
حيث ندرس الجانب النحوي (التركيبي) وجانب الدلالة من هذه اللغة. 
استخدمنا العديد من الأمثلة لغرض ترجمتها من اللغة العربية إلى اللغة 
الرمزية لحساب القضايا. 

الفصل الثاني مخصص بشكل رئيسي لمفهوم البرهان الصوري في 
حساب القضايا. باستخدام تعريف العلاقتين (ينتج) و(يكافئ) تدخل العديد من 
قواعد الاشتقاق المستخدمة في البراهين الصورية الثلاثئة: المباشرء الشرطيء 
غير المباشر. تدخل الحجج الصحيحة والحجج الخاطئة؛» حيث يستخدم المثال 
المضاد لبرهان خطأ الحجج. ندخل كذلك مفهومي اتساق الصيغغم وعدم 
اتساقهاء حيث نقوم بتعريفهما وبرهان الشرط اللازم والكافي لهما. 

الفصل الثالث يغطي بناء نسق صوري لحساب القضايا. بعد تحديد 
مكونات النسق الصوري المتمثلة في أبجدية النسقء» قواعد بناء الصيغء قواعد 
الآسنقاق ومجموعات بديهيات النسق» نقوم ببناء النسق الصوري وذلك 
بإعطاء بعض من مبرهنئات النسق. نبرهن أيضا خواص النسق : التمامية؛ 
الاتساق» الاستقلال. 

يخصص الفصل الرابع لدلالة حساب المحمولات. إن تفسير صيغة في 
حساب المحمولات يمائثل تعيين قيم صدق للمتغيرات القضائية لصيغة في 
حساب القضايا. نناقش مفهومي الكذب والصدق في التفسيرات. إن استيعاب 
هذين المفهومين من قبل الطلبة يساعدهم على فهم لماذا تحافظ على الصدق 
قواعد الاشتقاق المدخلة في الفصل التالي. 
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في الفصل الخامس تضاف أربعة قواعد اشتقاق جديدة هي: التخصيص 
الكلي: التكميم الكليء التمثيل الوجودي والتكميم الوجودي. وهكذا! يصبح 
بالإمكان إعطاء براهين صورية للحجج في حساب المحمولات. نقوم بإدخال 
العلاقات على أنواعها وننشأ براهين صورية للحجج التي تحوي المكممين؛ 
الكلي والوجودي. يختتم هذا الفصل بعلاقة الهوية حيث تعطى قواعد اشتقاقها 
وتنشأ براهين صورية لها. 
يعالج الفصل السادس الأنساق الصورية لحساب المحمولات» حيث يتم 
بناء نسق صوري لحساب المحمولات. 
يخصص الفصل السابع لاستخدام أشجار الصدق كطريقة فعالة من 
أجل : تحديد نوع الصيغ؛ صحة الحجج؛ تكافوؤ الصيغ واتساقها. يتم هذا 
الاستخدام في حساب القضايا ثم يتم إدخال أشجار الصدق في حساب 
المحمولات لتحديد صحة الحجج. 
قمنا بحل التمارين التي تغطي كل فصول الكتاب بالتفصيل» حيتث. 
شغلت الحلول ثمانين صفحة. وهذا هو أول كتاب باللغة العربية في المنطق 
يتضمن حلولا للتمارين بهذا العدد الكبير. إن هدفنا من هذا هو تشجيع الطلبة 
والأساتذة في الجامعات على تبني الكتاب ككتاب تدريسي. 
أخيرا نود أن نشكر الدكتور بوعرفة عبد القادر على اهتمامه بإنجاز 
هذا الكتاب وكذا الأنسة عزاش أميئة التي بتلت جهدا كبيرا من أجل الإخراج 
التقني الأفضل له. 
ل/اسعد الجنابي 
2007 
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لغة حساب القضايا سه 1ووم0:ط© 01 1211811356 


كنا أنا]23) 


1. 1 موضوع المنطق واللغة الرمزية 

تحدث المحاججة كلما قدمت أسباب لدعم قضية ما. فعندما أكد غاليلو 
قضية أن الأرض تتحرك وقدم أسبابا أو دلائل داعما هذه القضية فإنه بذلك 
استخدم المحاججة. بشكل مشابه» فعندما يؤكد المحامي قضية أن موكله 
بريء ويقدم أسبابه ودلائله داعما هذه القضية فإنه بذلك يستخدم المحاججة. 
عندما يستخدم العالم والمحامي المحاججة فإنهما يفعلان ذلك بواسطة تقديم 
قضية أو مجموعة قضايا يعتقدان بها من أجل دعم أو إسناد القضية التي 
يريدان إثباتها. لنسمي القضية المدعومة بواسطة المحاججة بالنتيجة. ولئسمي 
القضية أو القضايا المستخدمة في المحاججة لدعم النتيجة بالمقدمات. 
المجموعة التي تضم المقدمات والنتيجة تسمى الحجة. إن معنى كلمة (الحجة) 
هنا يختلف عن معناه في اللغة العاديةء فليس له أي جامع مع الجدالات أو 
المناظرات. فمثلاء المقدمات والنتيجة التي نجدها في كتاب الهندسة ليس لها 
ما تفعله مع النزاع أو الاختلاف. وهكذا فإن الحجة هي مجموعة من 
القضاياء إحداها تسمى نتيجة أما الأخريات فتسمى مقدمات. 

من الواضح أنه توجد حجج صحيحة وأخرى خاطئة. تسمى الحجة 
صحيحة إذا كانت المقدمات فعلا تدعم النتيجة. أو بعبارة أخرىء إذا كانت 
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النتيجة تنتج من المقدمات,. وتسمى الحجة خاطئة إذا كانت المقدمات لا تدعم 
النتيجة. أو بعبارة أخرىء إذا كانت النتيجة لا تنتج من المقدمات. 
مجموعة القضايا في المثال التالي تكوّن حجة صحيحة. 
(1) إذا كانت الأرض تدور حول الشمس فإن الأرض تتحرك. 
(2) الأرض تدور حول الشمس. 
(3) الأرض تتحرك. 
القضيتان (1) و(2) في المثال أعلاه تمثلان المقدمات و(3) هي النتيجة. 
مجموعة القضايا في المثال المالي تكوّن حجة خاطئة. 
(1) إذا كانت الأرض تدور حول الشمس فإن الأرض تتحرك. 
(2) الأرض تتحرك. 
(3) الأرض تدور حول الشمس. 
القضيتان (1) و(2) في المثال تمثلان المقدمات و(3) هي النتيجة. 

المنطق هو العلم الذي يدرس الحجج. إن ما يهم المنطق هو الجواب 
على السؤال: هل أن النتيجة تنتج من المقدمات؟ أي هل أنه عندما تكون 
المقدمات جميعها صادقة» فالنتيجة تكون صادقة أيضا؟. إذا كان الجواب 
بنعم». فيقال أن الحجة صحيحة أو أن التفكير الاستدلالي صحيحا. وإذا كان 
الجواب بلاء أي أنه عندما تكون المقدمات صادقة والنتيجة كاذبة» فيقال أن 
الحجة خاطئة أو يقال أن التفكير الاستدلالي خاطئ. لهذا يقال أيضا أن 


المنطق يبحث في التفكير الاستدلالي'. تؤكد س.هاك على أن (إحدى المهام 
المركزية للمنطق هي التمييز بين الحجج الصحيحة والحجج الخاطئة)”. 

إن التفكير يجد تعبيره في اللغة ولهذا فلا بد له أن يبحث في اللغة 
التي هي الوسيلة الوحيدة لصياغة وارتقاء الأفكار. وفي الحقيقة» فإن الفكر 
واللغة يشترطان أحدهما الآخر. وبالرغم من أن اللغة العادية تمثل إنجازا 
عظيما في تاريخ الفكر البشري ولكنه بسبب من غاياتها العملية» فلم تكن 
الدقة والوضوح صفة لها. ولهذا فلتجنب المصاعب التي ترتبط بهذه اللغة 
والتي سنتعرض لها ومنها الغموض وكذلك فإنه من أجل الاقتصاد في الفراغ 
والوقت فلقد قام المشتغلون في العلوم المختلفة باستخدام رموزا للتعبير عن 
نظرياتهم؛ الأمر الذي مكن العلوم من التطور الهائل. 

بشكل مشابه؛ تم تكوين رموزا للمنطقء وذلك لأن دقة اللغة الرمزية 
هو الأهم من أجل توضيح التركيب المنطقي لاستدلالاتناء بينما اللغة العادية 
تكون عاجزة عن ذلك. وكمثال لناخذ مجموعتي القضايا (الحجتين) التاليتين» 
وحيث وضعت (إذن) لفصل المقدمات عن النتيجة. 
0 أنا صديق أحمد. 
أحمد شاعر. 
إذن» أنا صديق شاعر . 


(ب) أنا صديق أحدهم : 


1 د. أسعد الجنابي- المنطق الرياضي: دوره ومكانه في الرياضيات الحديثة, مركن البحوث» عدن؟٠‏ 16 . 
1 .ل ,1999 ,ووععة الكمع زولا عو0 رقع رىأوه! أه بإاموكمانط -.5 بع وجل 2 
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أحدهم نزل على سطح القمر. 
إذن» أنا صديق النازل على سطح القمر. 
هاتان المجموعتان لهما نفس الشكل من وجهة نظر اللغة العادية؛» بالرغم من 
أن التفكير الاستدلالي كان صحيحا فقط في .)١(‏ إن الشكل اللغوي لمجموعتي 
القضايا ليس متطابقا مع تركييهما المنطقي. إن هذا يقود إلى ضرورة ابتكار 
لغة متكاملة للمنطق» بحيث يصبح من غير الممكن التعبير عن استدلالات 
مخلفة التركيب المنطقي لنفس الشكل اللغوي. بالإضافة إلى ذلكء ففي اللغة 
المتكاملة هذه توجد رموز ليست مبهمة» وصياغات دقيقة. وهكذا يكون من 
السهل جدا التحقق من صحة الاستدلالات التي نعملهاء وهذه السهولة غير 
ممكنة في اللغة العادية. وكما يقول وايت هيد: 'يمكننا بواسطة اللغة الرمزية 
الانتقال في الاستدلالات أليا تقريبا بواسطة العين"'. لقد أصبحت اللغة 
الرمزية ضرورة من أجل إنجاز المعالجة العلمية الدقيقة المطلوبة بالمنطق؛ 
كما أنها أصبحت أداة اكتشاف وليس مجرد رموز فقطة»؛ لأنها تكتشف أفكارا 
جديدة. 

المنطق الرمزي المعاصر يدرس صور الحجج. صور الحجج هي 
نماذج مجردة تشترك بها العديد من الحجج المختافة المضمون”. وللتوضيح 
نأخذ الحجج الثلاثة التالية والتي تمتلك نفس الصورة : 


8.7 ,1979 بكأكملا بع ااعمة.م وناحاكأاطنام ضقالتدصعة لا ئلاوه! عءأامطميك-. 1 .1 ,ممع ١‏ 
.60 .5 ,1976 ,07أأقع آأنام ععلا00 بعأوه! عأأوطمالروه] 017نم نال0نان1 ترم -تعورمق! .كا عرردون؟ 2 
.2.15 ,1988 ارملا امزعلاز ر.وء الأثا-بإرورم 15 ىأو0! - .ظ ركأصدع0 للق لز رمطه1 3 
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1. إذ هطل المطر فإن أحمد يفتح المظلة. 
هطل المطر. 
إذن» أحمد يفتح المظلة. 
2. إذا تطابق المثلثان قم و ,©رظرهى فإن ,ره - لالم. 
تطابق الملئثان 86م و 07 2رم. 
إذن» :هرم - 8ه . 
3. إذا حل الصيف فإن درجة الحرارة ترتفع. 
كل الحسف: 
إذن: درجة الحرارة ترتفع. 
إن ما تشترك به الحجج الثلاثة هو الصورة التالية والتي أصبح من الممكن 
إيجادها باستخدام الرموز: 
إذا كان >1 فإن بآ 
1 
إذن» مآ 
القضيتان ©! و,آ في هذه الصورة يمكن التعويض فيهما باي زوج من 
القضايا للحصول على حجة ما. أي أن 5 و.]آ متغيران. وبما أن عدد أزواج 
القضايا لا نهائي فإن صورة الحجج هذه تمثل عدد لانهائي أيضا من الحجج 
المختلفة والتي لها نفس التركيبء؛ نقصد تركيب المقدمات والنتيجة. كذلك فإن 


الصورة المذكورة هي استدلال ذو خطوة واحدة بمقدمتين ونتيجة. 
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1. 2 القضايا والعمليات على 4 كول أوممورط 


0161210115 011 55 

القضايا 

مفهوم القضية في المنطق يشيه مفاهيم الهندسة المستوية: النقطة. 
المستقيم» المستوي إذ سنتقبله بدون تعريف. توصف القضية بأتها الجملة 
الخبرية التي يمكن أن تكون صادقة أو كاذبة. سنقوم الآن بتوضيحها بواسطة 
الأمثلة: 
العدد 6 لا يقبل القسمة على 3. 
الكندي فيلسوف عربي. 
صنعاء عاصمة الجمهورية اليمينة. 

نلاحظ في هذه الأمثلة أن القضيتين الثانية والثالثة صادقتان» أو أن 
قيمة صدق كل منهما 7. القضية الأولى كاذبة؛. أو أن قيمة صدقها 2. 
سندرس العمليات على القضايا وذلك باستخدام روابط لنصل إلى تكوين لغة 
رمزية لحساب القضايا. سنهتم بجانب النحو أو التركيب! لهذه اللغة» أي 
دراسة اللغهة الرمزية دون الالتفات إلى تفسيرها أو دراسة ما نسميه بناء 
الصيغ وكذا سنهتم بجانب الدلالة” لهاء أي دراسة كيفية تفسير هذه اللغة. 

تقسم القضايا إلى قضايا ذرية (بسيطة) وقضايا مركبة. القضية 
الذرية هي القضية التي لا يمثل أي جزء منها قضية. أما القضية المركبة 


فيمكن تجزئتها إلى قضايا أخرى تسمى مركباتها. 


ما - 1 
أأمتممع؟ - 2 
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كبداية لتكوين لغة رمزية لحساب القضايا سنرمز بواسطة الحروف 
الكبيرة ا 8 5 (ما عدا 1 و*1) وهذه الحروف ودلائلها 
.8 رر8 و... ويك ورللث للتعبير عن القضايا الذرية ونسميها المتغيرات 


القضائية 
1. 1 دالة النفى للمتادعء 81 أه سوأأعدلم] 


النفي هي العملية الأبسط على القضايا. يعرف نفي قضية معطاة على 
أنه قضية تكون صادقة إذا كانت القضية المعطاة كاذبة» وتكون كاذبة إذا 
كانت القضية المعطاة صادقة. سنرمز لنفي القضية >1 بواسطة 5 [. يمكئنا 
إعطاء التعريف التالي: إذا كانت قضية فإن 1 | تقرأ (نفي >1)؛ تعتبر 
صادقة إذا كانت >1 كانبة وتعتبر 12 كاذبة إذا كانت >1 صادقة. أدوات النفي 
بالإضافة إلى (ليس) في اللغة العربية هي أيضا: لمء لاء من الخطا أن... . 
يعتبر الرمز | رابطا بالرغم من أنه يؤثر على قضية واحدة ولهذا يسمى 
رابطا أحاديا. من المفيد كتابة قيم صدق القضايا في جداول الصدق. جدول 
الصدق ‏ | يكون على الشكل أدناه . 


يتبين من الجدول انه اذا كانت لا صادقة» فان 4 4 
> | تكون كانبة وإذا كانت 12 كلذبة فإن 116 | 5 | 7 


صادقة؛ وهكذا يعرف هذا الجدول دالة صدق' . 


1 - دالة الصدق هي الدالة التي تتكون مجموعة تعريفها من متتاليات قيم صدق ومستقرها المجموعة ( /,! ) 
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مجموعة تعريف دالة الصدق هذه هي 
' 159 11 
(47,5» أما مستئقرها فهو المجموعة نفسها عم 
]ناه ومكن التمير. .عن ذالة الضندق 49 52 
هذه كما هو موضح في المخططء 
حيث | يرمز لدالة النفي. 
إذا رمزنا لدالة النفي بواسطة 6| فيكون 7 -(17)7[ء 7 -() 1[. 
إن اعتبار النفي كدالة صدق يملك أهمية خاصة لأنه يعني أننا نستطيع تحديد 
قيمة صدق 116 وذلك بمعرفة قيمة صدق القضية المركبة لها >1. 
22 دالة الوصل ما نناآ ع لاناء اانا زاده © 
إذا ربطت قضيتان بواسطة الرابط (و)» فالقضية النائجة تسمى قضية 
وصل هاتين القضيتين. إذا رمزنا بواسطة * للقضية (أحمد داخل الدار) وبا 
للقضية (علي يذاكر دروسه) ورمزنا للرابط (و) بواسطة 8», فإننا نستطيع 
كتابة (أحمد داخل الدار وعلي يذاكر دروسه) هكذا 1 4 5 والذي يقرأ 
(8 وصل ]). تسمى كل من 1 وا.1 (القضيتين المركبتين للقضية .41م ) 
بالمعطوفة. 
سنبين الآن كيف تعتمد قيمة صدق .1 8 5 على قيم صدق 2 و.1آ. 
فمثلا القضية التالية: (العدد 2 هو عدد أولي وعدد زوجي) هي قضية صادقة 
لأن كلا من القضيتين المركبتين لها (المعطوفتين) صادقتين. أما القضية: 
(تونس دولة عربية ودولة آسيوية) فهي كاذبة وذلك لأن المعطوفة الثائية 
وهي (تونس دولة أسيوية) كاذبة. يمكننا إعطاء التعريف التالي: 
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إذا كانت ورا قضيتين فإن 1١‏ + ا تسمى (وصل) ‏ ورا. تعتبر .1 8 | 
صادقة فقط إذا كانت القضيتان كلتاهما ‏ وا صادقتين. أما في الحالات 
الأخرى فتعتبر .1 كاذبة. تسمى 1 المعطوفة الأولى و1[ المعطوفة الثانية. 
يعبر عن الوصل أيضا باللغة العربية بكلمات مثل: (لكن)ء (بالرغم من)؛ 
(وأكثر من ذلك) ويمكن وضع تعريف الوصل في الجدول أدناه. 
قويفه اقطررة «الوضيل» نكن تعسيننة ل 
أي عدد من القضايا. الوصل : 


را 8 ...34 1/2 م ا والذي عادة يرمر 
11/ 

له :74 ظ/ يكون صادقا إذا كانت كلا من 
احم 


,.. ,]1 صادقة؛ ويكون كاذيا إذا كانت معطوفة واحدة على الأقل من 
المعطوفات كاذبة. 

نسحن الرزمق حال از لكلا الكائتاء كمون «صحدف: قضيرة الررسل يعر ؤالة 
صدق. إن مجموعة تعريف هذه الدالة هي المجموعة : 

((,ر) ,(1,) ,(ط1) ,(1,1)) >-(1,8) (1,8) -1,8(2) أو مجموعة 
متتاليات قيم الصدق 57 ,571 ,77,77 » أما مستقرها فهو المجموعة (1,5). 
ويمكن التعبير عن دالة الصدق هذه بواسطة المخطط أدناه. إذا رمزنا لدالة 
الوصل بواسطة 817 فيكون: 

5 > (5 ,)غم ,ظ > (1,1) كخم ,ا ت(ط,1) 4خ ,1ت (آ1,1) 31 
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إن اعتبار الوصل كدالة صدق يملك أهمية خاصة لأنه يعني أننا 
نستطيع تحديد قيمة صدق .1 8 5 وذلك بمعرفة قيمة صدق مركباتيها 
>1 وآ. 
1.. 3 دالة الفصل اسمقاء لن1 عللل)ء ربازوزط 

الرابط (أو) يستخدم في الحياة اليومية بمعنيين مختلفين: 

[) معنى (العناد غير التام!): تعتبر القضية المركبة صادقة إذا كانت على 
الأقل إحدى القضيتين المركبتين لها صادقة. 
2) معنى (العناد التام”): تعتبر القضية المركبة صادقة إذا كانت إحدى 
القضيتين المركبتين لها صادقة ولكن ليس كلاهما. في هذه الحالة تقول أحيانا 
(إما...أو...). إذا استخدم الرابط (أو) في القضية (هذا التلميذ كفء أو جاد) 
في معنى العناد غير التام فإن قضية الفصل هذه تكون صادقة إذا كانت على 
الأقل إحدى القضيتين المركبتين لها صادقة؛ أي إذا كان هذا التلميذ كفء أو 


عونم[ - 1 
عيازون|عبرع - 2 
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جاد أو كلاهما: كف» وجاد. ويكون الفصل كاذبا فقط إذا كانت القضيتان 
المركبتان كلتاهما كاذبتين؛ أي إذا كان (الثلميذ غير كفء ومهمل). 

أما إذا فهم الرابط (أو) في القضية (سعد سيكون كيميائيا أو جغرافيا) 
بالمعنى الآخر (العناد التام) فإن هذه القضية تعتبر صادقة؛ إذا كانت إحدى 
المركبتين كاذبة وتعتبر كاذبة إذا كانت المركبتان كلتاهما صادقتين أو 
كاذبتين. الكلمة (ما لم) تعبر كذلك عن فصل العناد التام » مثلا يذهب أحمد 


العناد التام فيرمز له ٠/‏ . وبما أننا سنتعامل مع فصل العناد غير التام فسنقول 
قضية فصل ونعني به الفصل غير التام. كما أن اختيارا واحدا سيؤدي إلى 
المحافظة على دقة لغتنا الرمزية. تسمى كل من المركبتين في قضية الفصل 
النتصدولة ريك قصل العتاك الناى وغير (الكار يتقو وكههنا فى الجدولية 
أدناه. 
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يمكن تعميم تعريف قضية الفصل إلى أي عدد من القضايا. الفصل 
1 

...ا رامخ 7ا را والذي عادة يرمر له ممم /ا يكون صادقا؛ ادا كانت 
[- 


واحدة على الأقل من المفصولات ,,... ,542 ,247 صادقةء ويكون كاذبا إذا 
كانت جميع المفصولات كاذبة. 

يسمى الرمز 7 رابطا تنائيا. جدول صدق قضية الفصل يعرف دالةء 
مجموعة تعريف الدالة هي : 

((لر) ,(5,1) ,(طر5) ,(4)3,15 دز1,8(»11,8) عد(ظ,41 أما مستقرها 
فهو المجموعة (41,8. يمكن التعبير عن دالة الصدق هذه بواسطة مخطط 
الصدق أدناه. 

إذا رمزنا لدالة الفصل بواسطة ١/1‏ فيكون: 
7 > (] ,*1) 1/1 ع و1 8) لا ,1 حرط 1) ا 1ت (1,7) آلا 
إن اعتبار الفصل كدالة صدق يملك 
أهمية خاصة لأنه يعني أننا نستطيع 
تحديد قيمة صدق .1 /1 >1 وذلك بمعرفة 


قيمة صدق مركبتيها 1 ورآ. 
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1 دالة الاستلزام (الشرطية) (لمعممن)تألسمء) عجلاوء 1 أممرآ 


النانة ]للا 

غالبا ما نستخدم قضايا مركبة من قضيتين مرتبطتين بواسطة (إذا 
كان...فإن...)؛ فمثلا: 
1) إذا كان الرباعي 48017 متوازي أضلاع فإن قطريه 46 و80 يكوئان 
2 إذا كان الجو معتدلا فإن أحمد يذهب لزيارة أصدقائه. 

كل من هاتين القضيتين قد تم الحصول عليها وذلك بوضع (إذا كان) 
قبل الأولى ووضع (فإن) بين القضيتين. وهكذا نسمي (إذا كان...فإن...) 
رابطا أيضا. إذا رمزنا بواسطة >1 إلى (الجو معتدل) و.1 إلى (أحمد يذهب 
لزيارة أصدقائه) فإن القضية الثائية أعلاه يمكن كتابتها على الشكل: (إذا كان 
“ا فإن 1) وإذا رمزنا للرابط (إذا كان...فإن...) بواسطة + (يستخدم أيضا 
الرمز د)؛ فإن هذه القضية يمكن كتابتها على الشكل (.1ج1). ,1[ج-!1 تسمى 
استلزام (شرطية) إلى >1 و ما وتقرأ: (إذا كان ! فإن م1) أو (©1 تستلزم .1). 
يسمى !1 المقدم أما .1 فيسمى التالي. كذلك نقول : أن >1 شرط كافي إلى .آ 
(إلى صدق ,]آ)؛و.آ1 شرط ضروري إلى 1 (إلى صدق). يمكن وضع كل 
مبرهنة رياضية تقريبا على شكل قضية شرطية وذلك بوضع شرط (معطى) 
المبرهنة بعد (إذا كان) ووضع (فإن) بين شرط ومطلوب المبرهنةء أي 
يصبح شرط المبرهنة مقدما ومطلوب المبرهنة تاليا. إن هذا الشكل للتعبير 
عن المبرهنة يسمى الشكل الشرطي. 
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حتى ندرس متى تكون القضية الشرطية صادقة ومتى تكون كاذبة 
سنبدأ من نقطة استخدامها في الحياة اليومية. غالبا ما تستخدم .آ + ؟! للتعبير 
عن حقيقة أن القضية .1 تنتج من القضية 75. بعبارة أخرىء إننا متعودون في 
الممارسة اليومية على وجود علاقة سببية بين مقدم وتالي القضية الشرطية؛ 
ولهذا فإن القضايا الشرطية التاليةء مثلا: 
[) إذا كان 2 + 2 - 4 فإن القاهرة هي عاصمة مصر. 
2) إذا كان 2 + 2 > 4 فإن دمشق هي عاصمة مصر. 
3) إذا كان 2 + 2 + 4 فإن القاهرة هي عاصمة مصر. 
4) إذا كان 2 + 2 + 4 فإن دمشق هي عاصمة مصر. 
تيدو بدون معنى ومجرد عبث ولكن هذا ليس سببا كافيا لرفض دراستها من 
وجهة نظر دوال الصدق التي هي اكئر شمولا من المعنى الدارج للقضية 
الشرطية في الحياة اليومية. ولكن ماذا يعني أن قضية ما .]1 تنتج من قضية 
أخرى 85؟. إن هذا يعني عادة بأنه إذا كانت >1 صادقة فإن .1 تكون بالتأكيد 
صادقة أيضا. أما في الحالة المناقضة» أي إذا كانت >1 صادقة ورة كاذبة 
فعندئذ يعتبر القول بأنه (من >1 تنتج .ا كاذبة) كاذبا. وهكذا فإن 
بآ ج-! تعتبر كاذبة عندما تكون 7 صادقة و .] كاذبة. ومن اجل معرفة قيم 
صدق ,1 +- 1 فمن الضروري أخذ .1 ج 12 عندما تكون كاذبة. ولتوضيح 
ذلك نستخدم القضية (إذا كان الرباعي 88098 معينا (©1) فإن القطرين 0م 
و89 متعامدان (1)). إذا كانت 5 كاذبة فلا يمكن التأكيد أن قطرا 8072م 
يكونان متعامدين. كما لا يمكن التأكيد بأنهما ليسا متعامدين. وفي الحقيقة: 
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وكما هو معروف. فإنه توجد رباعيات ليست معينات ولكن أقطارها متعامدة. 
أي أنه توجد حالة تكون فيها ‏ كاذبة و.1 صادقة ويتوجب اعتبار .1 ج ع 
صادقة. كذلك توجد رباعيات ليست معينات وأقطارها ليست متعامدة. أي أنه 
توجد حالة تكون فيها 1 كاذبة و.[ كاذية ويثوجب اعتبار .1 ج 1 صادقة. 
وحتى نظهر تلك الخواص فإننا نقول» أن القضية الشرطية .1 ج 1 تكون 
دائما صادقة عندما تكون 1 كاذبة. 

سنعطي مثالا توضيحيا آخر من الحياة اليومية يناقش قيم صدق القضية 
الشرطية؛ بسبب أهميتها الكبيرة كما سنرى لاحقا وكذلك لأن اغلب مصاعب 
دارس المنطق تعود إلى الفهم غير الدقيق القضية الشرطية ومع الأسف فإن 
أغلبهم يمتلك قهما خاطئا لها. 
مثال 

وعد والد ابنه بأنه (إذا نجح في الامتحان فإنه سيستلم هدية منه). 
يمكن أن نعبر عن هذا الوعد على شكل استلزام .1 + 5 وذلك بأخذ (نجح 
الابن في الامتحان (1)) هو المقدم و(الابن يستلم من الوالد هدية (.1)) هو 
التالي. الآن لنفرض أنه: 
1) الابن نجح في الامتحان؛» أي أن 1 صادقة والابن استلم الهدية من الوالد: 
آ صادقة. في هذه الحالة يكون الوالد قد صدق (وفى) بوعده أو أن آ ج ع 
صادقة. 
2 الابن نجح في الامتحان» أن >1 صادقة والابن لم يسئلم الهدية» .آ كاذبة. 
في هذه الحالة لم يف الوالد بوعده (كذب) أي أن .1 ج 1 كاذبة. 
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3 الابن لم ينجحء؛ أي أن >1 كاذبة والابن استلم الهدية» .1 صادقة. هنا الوالد 
قد وفقى بوعده أيضاء أي أن .1 ج 12 صادقة. 
4) الابن لم ينجح في الامتحان» أي أن >] كاذبة والابن لم يستلم الهدية» .] 
كاذبة. هنا الوالد قد وفى بوعدهء ,1 ج >1 صادكة. 
أخذين بنظر الاعتبار ما أوردناه أعلاه فإن جدول الاستلزام يكون على 
الشكل أدناه. يتبين من الجدول أن الاستلزام .1 + 1 يكون كاذيا فقط عندما 
تكون 1 صادقة ور[ كاذية؛ وفي الحالات الباقية فإن .1 ج-1 تكون صادقة. 
لقد جرت العادة على إعطاء هذا الاستلزام اسم (الاستلزام المادي). 


يسمى الرابط <- رابطا ثنائيا. جدول 


صدق الاستلزام يعرف دالة»ء ومجموعة 
تعريف الدالة هي: 
(11) ع (,1) عذ(ل ,1 ) 

-)1,1(, )1,1(, )1,1(, )11"(( 


أما مستقرها فهو المجموعة (1,8!. 
يمكن التعبير عن دالة الصدق هذه 
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يمكننا التعبير عن دالة الاستلزام +1 كما يلي : 
7 >(" ,)11 1 > (1*,1) 11 ,"1 حرط ]1 1 ,1ك 11 11 . 
إن اعتبار الاستلزام كدالة صدق يملك أهمية خاصة لأنه يعني أننا 
نستطيع تحديد قيمة صدق ,1 + 12 وذلك بمعرفة قيمة صدق مركبتيها 1 ونآ. 
وبعبارة أخرىء فإن قيم صدق .ا ج 1 تعتمد فقط على قيم صدق 1 وقيم 
صدق .]. 
1 دالة الاستلزام الثنائي 0ع نا"1 أمسه أ لصم ةكا 
القضية المركبة: (الرباعي 8808 يكون متوازي أضلاع إذا فقط إذا 
كان 8ه > 52© و42 - 80) تكون صادقة إذا كانت مركبتاهاء أي القضية 
(الرباعي 8808 يكون متوازي أضلاع (1) والقضية (48 - م0 
وى - 50 (.1)) كلتاهما صادقتان أو كلتاهما كاذبتان. 
القضية المركبة المتكونة من قضيتين >1 و.آ وبينهما الرابط (إذا وفقط 
إذا كان) تسمى الاستلزام الثنائي ويرمز له بواسطة .1 ++ 12 حيث يعبر 
الرابط ج> عن (إذا وفقط إذا كان) وهذا جدول صدق الاستلزام الثنائي. 
يتم برهان القضية المركبة أعلاه وذلك ببرهان تنا كان 
المبرهنتين المتعاكستين: (إذا كان الرباعي 
0 متوازي أضلاع فإن 8م - 0© 
و0لهُ - ©8) و(إذا كان 8لم - 60 
وله - 86 فإن الرباعي 4801 يكون 
متوازي أضلاع). 
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وهكذا فإن المبرهنتين المتعاكستين يمكن كتابثهما على الشكل:. (إذا 
كان فإن .1) و(إذا كان .1 فإن ©7). باستخدام الروابط تكتب هكذا : 
ج1) 4 لاجع]). 

نتطع يوانيظة الجفرل تيان أن قضبية: الرصال. .هلاه و الاسنظواء 
الثنائي .1 ج> 1 لهما قيم الصدق نفسهاء أي أن لهما المعنى نفسه والجدول 
يبين ذلك أدناه. 


18ج > 
: 
0 0 1 '1آ ]| 1 


قم 
ب 
تب 
- 


مثال 
النقاط ,© ,8 ,ىم تكون على استقامة واحدة اذا وفقط إذا كانت المسافة من هم 
إلى © تساوي مجموع المسافتين من ه إلى 8 ومن 8 إلى ©. 

يسمى الرابط + رابطا ثنائيا. جدول صدق الاستلزام الثنائي يعرف 
دالة ومجموعة تعريف الدالة هي: 

0 1) ,(1ى) ,(“ل1) ,111 ,)»ا ,1) حترط,1) 

أما مستقرها فهو المجموعة (,41. يمكن التعبير عن دالة الصدق هذه 

يواسطة مخطط الصدق أدناه. 
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إذا رمزنا لدالة الاستلزام الثنائي بواسطة ؟ 1 فيكرن: 
> (1 ,*1) 1 رع (لارط) 2 ,"ا حزط )ع2 ,21 (1,1) 11. 
إن اعتبار الاستلزام الثنائي كدالة صدق يملك أهمية خاصة لانه يعني 
أننا نستطيع تحديد قيمة صدق .1ج> 1 وذلك بمعرفة قيمة صدق مركبتيها ©" 


وما. وبعبارة أخرىء؛ فإن قيم صدق ,1 ج> 152 تعتمد فقط على قيم صدق 12 


وقيح صدق .[آ. 
1.. 6 دالة الشطب (نفي الوصل) -م10]) ععاوما5 


11101" (07ضأغ11ن 0011 


تتكون قضية مركبة من قضيتين وذلك باستخدام الرابط (إما لا...أو 


لا. )٠‏ وألذي يسمى (الشطب) أو (نفى الوصل) ويرمز له ( ويعرف هذا 
الرابط بواسطة الجدول أدناه. 


يتبين من الجدول أن 111 تكون له 


كاذبة فقط إذا كانت >1 ور[ 


صادقتين معا. مثال: نأخذ القضيتين: 
أحمد طالب مجد. 


أحمد يبدد وقته هباءا. 
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لنكوّن قضية باستخدام رابط نفي الوصل: (إما أن أحمد طالب ليس 
مجد أو أن أحمد لا يبدد وقته هباء). هذه القضية تفيد بأنه: لا يمكن أن يكون 
أحمد طالبا مجدا ويبدد وقته هباء في نفس الوقت. إن قضية نفي الوصل 
تكون كاذبة في حالة صدق القضيتين المركبتين لها. 

يسمى الرابط | رابطا ثنائيا. جدول صدق قضية نفىي الوصل يعرف 
دالة مجموعة تعريف الدالة هي: 

((رظ) ,(8,7) ر(ر5) ر(لتر1)0 حرتلر عرسم عدرمرم 

أما مستقرها فهو المجموعة .47,5١‏ يمكن التعبير عن دالة الصدق هذه 
بواسطة مخطط الصدق أدناه» حيث يرمز | لدالة نفي الوصل. 
يمكننا التعبير عن لدالة نفي الوصل ؟] كما 
0 
7 > (5 ,85)؟ | ,1ت وترع)ء | ,1 درط ؟ | , 
7ح (7ب7)" | 
إن اعتبار نفي الوصل كدالة صدق يملك 


أهمية خاصة لأنه يعني أننا نستطيع تحديد 
قيمة صدق ,1| ع1 وذلك بمعرفة قيمة صدق مركبتيها >1 و.آ. وبعبارة أخرى, 


فإن قيم صدق .1] 12 تعتمد فقط على قيم صدق 1 وقيم صدق .آ. 
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1. 7 دالهة النفي المشترك (نفي الفصل) -8]105) المنزمء5-) ململ 
1110101 (5أا11١‏ الآ 
تتكون قضية مركبة من قُضيتين وذلك باستخدام الرابط (لا...ولا) 
والذي يسمى (النفي المشترك) ويرمز له (!) ويعرف هذا الرابط بواسطة 
الجدول أدناه. 
شن من تجون قن 1 » عي | 806 | | © | 
صادقة فقَط إذا كانت >1 ور[ كاذبتين 1 0 
معا. 
مثال: لنأخذ القضيتين السابقتين وتكون 
منهما القضية التالية: 
أحمد ليس طالبا مجدا واحمد لا ييدد 
وقته هياء. 


هذه القضية تكون صادقة فقط إذا كانت القضيتين اللتين تتكون منهما كانبتين. 

يسمى الرابط ل رابطا ثنائيا. جدول صدق قضية نفي الفصل يعرف 
دالة مجموعة تعريف الدالة هي: 

((1ر1) ,(1,1) و( 1) ,11 1,51 عدرط ]1 

أما مستقرها فهو المجموعة (71,5). يمكن التعبير عن دالة الصدق هذه 
بواسطة مخطط الصدق أدناه. 
إذا رمزنا لدالة نفي الفصل بواسطة + فيكون: 
1 > (5 ,) لط ,5 > (1,1) كط ,1 د(ط,1) ل ,1- (17,1) ؟ك4. إن اعتبار نفي 
الفصل كدالة صدق يملك أهمية خاصة لأنه يعني أننا نستطيع تحديد قيمة 


صدق .1 141 وذلك بمعرفة قيمة صدق مركبتيها ؟! ولآ. وبعبارة أخرى؛: 
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فإن قيم صدق .1لا تعتمد فقط علي قيم صدق !1 وقيم صدق آ. 


إن عدم انتشار استخدام كل من الرابطين | و لآ يعود إلى تعقيد وطول 
استخدامهاء فمثلا إذا أردنا كثابة 1[ج-!1 بواسطة ,!. فقط»؛ فإئنا نحصل على : 

(((اط آ) + جا طنآ)) له 1 ع1 )) + (((آ ل آ) + باط .1)) + 1>!1)) 
1. 3 اللغة الرمزية لحساب القضايا 

تستخدم الحروف 2 ,لا ,* في رموز اللغة الرياضية للتعبير عن 
المتغيرات العددية. كذلك تستخدم الرموز + ,«* ,- ,+ للتعبير عن العمليات 
على الأعداد. فمثلا الرمز + يعني إضافة ما يسبقه إلى ما هو بعده. وبالمثل 
يحدث بالنسبة لبقية هذه الرموز وإذن فهي ثوابت. تستخدم كذلك الحروف 
... و0 ,8 إلى في نظرية المجموعات للتعبير عن المجموعات كمتغيرات. 
وتستخدم الرموز ... ,ند ,2 للتعبير عن العمليات على المجموعات. فمثلا 
الرمز © يعني تقاطع المجموعة التي تسبقه مع المجموعة التي بعده. وبالمثل 


يحدث بالنسبة إلى بقية الرموز. هذه الرموز إذن ثوابت. 
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بشكل مشابه نرى متغيرات وثوابت في لغة حساب القضايا. الحروف 
.8 إلى وهذه الحروف ودلائلها ...,يه ,له والتي تختلف عنها وذلك 
لتشكيل حروف إضافية للتعبير عن المتغيرات القضائية. تتكون ثوابت اللغة 
الرمزية هذه من رموز الروابط جه ,ج ,لا ,8 ,[. وأخيرا تستخدم 
الأقواس)»:( للتجميع. باختصار نستطيع أن نمثل لغة حساب القضايا بمجموعة 
الرموز التالية: ( ),( ,جه ,ج ولا ,ثري ,...رية ,رلث.. ,8 رلهم) 

إذا رمزنا لمجموعة رموز المتغيرات القضائية بالرمز 5 فإن مجموعة 
رموز حساب القضايا تصبح': 

().(1 نا إجه,ج ,لايم ]| انم 

لقد وضعنا القوسين ) ,( في مجموعة لوحدهما لاختلافهما عن 
المجموعتين الأخريتين. 


هو 


1. 4 تركيب (نحو) لغه 1 01 (001-2111211) 59110217 
حسات القّضانا 5نا أناعاقء 0051110031عظم 101 


(قواعد بناء الصيغ) 
لقد حصلنا من المتغيرات القضائية على تعبيرات أكثر تعقيد!ا (مركبة) 
وذلك ياستخدام الروابط وكانت على الشكل : 
لآ جه 1 ,1ج ع] ,ع1 /ز ع1 ,1 لى 1 ,| . ويمكننا أن نشكل من كل 
منها: نفي» وصل» فصل» استلزام. استلزام ثنائي مثلا : 


.0 بركمععم لأأومع زولا 00:0 عأوما أقعتاقمع طاة3 .6 رورم ١‏ 
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لا ج (] جهع]) ,كز 8م (آ ج ع]) ,3/4 / (آ 4 ع1) ,.آ 48 | وبنفس 
الطريقة يمكننا من هذه الأخيرة الحصول على تعبيرات أكثر تعقيدا عندما 
تحتوي على رموز أكثر وهكذا. مثل هذه التعبيرات سواء كانت بسيطة أم 
معقدة سنسميها صيغا. إن مفهوم الصيغة هذا يتعرف بواسطة قواعد بناء 
الصيغ التي تبين كيفية يناء الصيغ في حساب القضاياء ابتداء بالمتغيرات 
القضائية» وبربط هذه المتغيرات بالروابط والأقواس. 

سوف نستخدم الحروف اليونانية ....3,9,6إ,0 وهذه الحروف ودلائلها 
0©2...,]3١‏ و0 للتعبير عن أية صيغة؛ فمثلا نستخدم الصيغة 0 


لتعوض الصيغة لآ ٠‏ (] لتعوض )8 +- (,[آ ج> +1) و3 48 © لتعوض : 

علا ه (34 ج (1 جه 16) . بهذه الطريقة نصل إلى تركيب (نحو) لغة 
حساب القضايا الذي به نعرف ما نسميه صيغ حساب القضايا وذلك بواسطة 
القواعد التالية لبناء الصيغ وهي: 
(1) كل متغير قضائي يكون صيغة. 
(2) إذا كانت » و 6 صيغتان فإن كلا مما يأتي يكون صيغة. 

(8 جه ») ,(8 ج »ه) ,(8 /1ه) ,(8 حه) به[ 
(3) أي تتابع أخر من الرموز لا يكون صيغة. 

يتم تكوين الصيغ المركبة من الصيغ البسيطة بواسطة تكرار تطبيق 
القاعدة (2). وهكذا فمثلا بواسطة القاعدة (1) نرى أن 1 ورا صيغتان. 
وينتج عن هذا وبواسطة القاعدة (2) أن !ا 48 ) صيغة. وإذن بواسطة 


القاعدة (2) أيضا تكون (141)| صيغة. كمثال آخرء فإنه بواسطة القاعدة 
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(|) تكون 1 صيغة وبالتالي وبواسطة القاعدة (2) تكون 1 | صيغة ومرة 
أخرى بواسطة (2) تكون 1 | |[ صيغة (نستطيع الاستمرار بإضافة رمز 
النفي بالعدد الذي نرغبه) وفعلا فإن >1| | [ | || تكون صيعة. 

نلاحظ أن القاعدة (2) تشترط في كل مرة ندخل فيها أحد الروابط 
الثنائية (أي أحد الروابط: 8م»: /اء ج. ج)) ندخل أيضا بالمقابل زوج من 
الأقواس وهكذا تكون مثلا (ا| 4 16) صيغة بينما 811 12 ليست صيغة»؛ لكن 
زوج من الأقواس يحصر كل شيء آخر في الصيغة لا يكون في الحقيقة 
ضروريا لجعل معنى الصيغة أكثر وضوحا. وهكذا فسنتبتى طريقة نحذف 
بواسطتها الأقواس الخارجية أحيانا في حالة عدم وقوع التباس. إن حذف 
الأقواس الخارجية هو الانحراف الوحيد عن قواعد بناء الصيغ الذي نسمح 
به. وهكذا فسنكتب 11 + (ا ج> >1) عوضا عن (24 ج (با ج> 14)). 

نشير إلى أن الحروف اليونانية ....3,/,6],© وهذه الحروف ودلائلها 
,1 ثإ....02 وريه ليست من اللغة الشيئية (لغة حساب القضايا) وإنما من 
ما وراء لغة! حساب القضاياء وهي اللغة التي تشرح لغة حساب القضايا. 

إن القواعد الثلاثة أعلاه تمكئنا من التمييز بين تتابع الرموز الذي يكون 
صيغا والتتابع الذي لا يمثل صيغة. 
مثال: 
كل تتابع من الرموز مما يأتي لا يمل صيغة .81 ج 1|» > جه نا ) ل" 1. 


1 - 
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الكثير من المناطقة يستخدمون مصطلح (الصيغة الجيدة التكوين) مقابل 
(الصيغة) الذي استخدمناه نحن من اجل الاختصار. 

إن الفرق بين تتابع الرموز الذي يمثل صيغة والذي لا يمثل صيغة 
يشابه الفرق بين الكلمات والجمل المقامة حسب قواعد النحو أو التركيب في 
لغتنا العربية وجمل تتابع الحروف التي ليس لها معنى مثل (الأرض من على 
أحمد يكون). ويحدث أحيانا أن نجد صعوبة في التفريق في الجمل ذات 
المعنى والجمل عديمة المعنى في اللغة العادية ولكننا نستطيع بدقة التفريق 
بين التتابع الذي يمثل صيغة والتتابع الذي لا يمثل صيغة في المنطق. 

1. 5 تبكرة الصيغة 011" 01 عع" 

إن قواعد بناء الصيغ تحدد كيفية بناء الصيغ من المتغيرات القضائية 
ولهذا نستطيع بناء (شجرة) لكل صيغة انطلاقا من المتغيرات القضائية. 

مثال: سنبني شجرة الصيغة (21| ج (16/801/1)) /ا (ماجه12) 


(10| ج-2854)) 7 ا جهعز) 4 


1 جه ارمع إل بجر 3 


11 6 8 1 [ جه + 2 


| ا 
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المستوى (1) من الشجرة يؤلف المتغيرات القضائية وكل مستوى أخر 
قد تم الحصول عليه بواسطة تطبيق القاعدة (2) من قواعد بناء الصيغ على 
الصيغ التي تقع في المستوى السابق له أو إعادة كتابة نفس الصيغ التي تم 
تشكيلها سابقاء فمثلا الصيغة .1 +> 1 على المستوى 2 قد تمت إعادة كتابها 
على المستوى (3). 


1. 6 تمارين 

(أ) حدد القضايا الذرية ثم ترجم إلى اللغة الرمزية لحساب القضايا مما يأتي: 
|) ذهب أحمد وعلي إلى المكتبة. 

2) المنلث 86خ قائم الزاوية ومتساوي الساقين. 

3) احمد يذهب إلى المدرسة لكن علي لا يذهب. 

4) العدد ج أكبر من 5 أو العدد 5 أكبر من 2. 

5) يسافر سالم إلى بيروت أو يبقى في داره للراحة. 

66 إذا كان المستقيم 8 عموديا على » والمستقيم ا عموديا على »© فإن 2 
يوازي ٠‏ أو ج لا يوازي 5. 

7 تتدمر الحضارة البشرية إذا اندلعت الحرب الذرية. 

8) إذا كان 0 < 5د فاإن 0 <2 و 0< ط أو 2>0 و6>0. 

9 إذا كان 0 > 0 فإن 2<0 و 0>ط أو 2>0 و 0< 6. 


0) ع>ط إذا وفقط إذا كان 6ط->ع-. 
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| 1)إذا كان مقياس المنطق صعباء فإن أحمد وفاطمة ينجحان فيه إذا وفقط إذا 


حض رأ المحاضر أتّ. 


(ب) لتكن 

6: أحمد يحضر الاجتماع. 

]: على يحضر الاجتماع. 

خلود تحضر الاجتماح. 

ترجم إلى اللغة العادية كل من الصيغ التالية: 

)اج »ا 62 | ج كنا 3 1/ا جه ع 


4 /طض جدر1 7 0 1()5+ 1 1|) 1/7 جع]) 


(ج) أنشئ جدول صدق كل من الصيغ التالية: 


)16 7 1 عاج || 2 10 /انآ) جح‎ )١ 
لعا |) جه ج71 ]) 4 611 داج ع])‎ [1 3 
إلا > |) جه (] جع]) 66 (ااح زرا ى1))ج>»((/اجس[) جح ع)‎ )5 


(د) بين أن كل زوج من الصيغ التالية لهما نفس قيم الصدق: 
).|| 2)!مابماهمعط 3) (ا[الاع![).(1مع)| 
4 ملا لح عا |) ,جا لاع)| 1275| ما جه 1 


66 24 جه (آ لى ع1 ), (20 جه ]) ج ع] 
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() أنشئ شجرة كلا من الصيغتين التاليتين: 

)اح رطاخ ع 2) ((380| 07 ج> 606 (رماج كة) لاماشخ>ع)1| 
(و) لتكن >1» داء 84 تعبر عن القضنايا التالية: 

: 23 - 8 []: 6 *<ا 4 - 20, 4 9 عدد فردي 

حدد فيما إذا كانت كل من الصيغ التالية صادقة أو كاذبة بعد ترجتها إلى 
اللغة العادية. 


مسا| لا | عب) لما عءج) | ج ][اءد) 34 1ه (1لا ]). 


(ز) برهن باستخدام جداول الصدق أن كلا من أزواج الصيغ التالية لها نفس 
قيم الصدق : 

)١‏ © 1! ع0 ,عا 

ب) (1 ل آ) + © ل ع) , 1 ىم ع1) 

ج) 119 ,11 

د) «آ[آ) |19 ع)),جالا) 


(ح) لتكن 1 و .1 تعبيران عن قضايا صادقة و 84 و8 تعبران عن قضايا 
كاذبة, 

حدد قيمة صدق كل من الصيغ التالية : 

)عا لء 2)سآ) 8 بكاء 14()3 انآ)| م4 (لاعل)! معا| 
145 7 يل) أم ع1) |21[ ١‏ 6)لز ج (الايل) | 

7 ج ,1) جه (رآ جه >1) ٠‏ 1()8[ ع1 [) جه (مآم )| 
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(ط) باستخدام قواعد بناء الصيغء حدد فيما إذا كان كل مما يأتي يمثل صيغة 
في حساب القضايا. وضح إجابتك. 

)>1 | |1 ع٠10)2|) ١ 13 ١‏ 4) (آي ك) .5) آي )| 
6) اام »)| ٠‏ 7)((آجه»12)) .8) 14ج ] جا ]| 
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الفصل الثاني 


الاستنتاج الطبيعي لحساب 01 0أ نلل 12 أدعن وا 
القضايا ١‏ 25 [550270511002 


لقد سمينا الاستنتاج هنا بالطبيعي بسبب قربه من طريقة إقامة الدليل 
التي يقوم بها الناس وعلى وجه الخصوص في المجالات القانونية؛ العلمية 
والفلسفية وتكون أقرب إلى طريقة الرياضيين في برهان المبرهنات. 

طريقة الاستنتاج الطبيعي عبارة عن مجموعة من قواعد الاشتقاق» أما 
المفهوم المركزي فيها فهو مفهوم البرهان الصوري وهي طريقة تركيبية! 
بحتة. فمن الممكن التحقق من صحة البرهان الصوري بدون الرجوع إلى دلالة 
الرموز الداخلة في هذا البرهان. ولكن إثبات هذه القواعد يكون دلاليا وهذا ما 
سنبينه في الخمس الأولى منها. سندرس أيضا أنواع البراهين الصورية ولتبدأ 
ببعض التعاريف المرتبطة بهدا المفهوم. 
2 1 أنواع الصيغ 
1 الصيغة التكر ارية 7 0 1 

تكون الصيغة تكرارية إذا كانت صادقة من أجل جميع قيم الصدق 
الممكنة لمتغيراتها القضائية. 
مثال: كل من الصيغتين التاليتين تكون نكرارية: 8119 16)[» 16[ 77 ]. 


اع ماك - ١‏ 
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1| 8 1 1 

يتبين من الجدولين أن كلا من >1 |[ لا آ1» (©1 | 8 )أ تكون صادقة 
لجميع قيم الصدق الممكنة لمتغيرها القضائي 7. وهكذا فهما صيغتان 
تكراريتان. 

الصيغة >1[ ٠/‏ 12 تسمى قانون الثالث المرفوع والذي ينص في المنطق 
التقليدي (ثنائي القيمة) كما يلي : 

تكون القضية صادقة أو كاذبة وليس ثمة أمرا ثالثا. أما الصيغة الثانية 


(110 8 )1 فتسمى عادة قانون عدم التناقض والذي ينص على أن القضية لا 

يمكن أن تكون صادقة وكاذبة في نفس الوقت. 

2. الصيغة المتناقضة 6011© 
تسمى الصيغة متناقضة إذا كانت كاذبة من أجل جميع قيم الصدق 

الممكنة لمتغيراتها القضائية. 


مثال: الصيغة التالية متناقضة: ((1.7/1) جه 1 77 ع21))1 ن 


لعب الات عدوت اليك ا اي 
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يتبين من الجدول أن (70 7 .1) +> 1 / 16)) | تكون كاذبة لجميع قيم 
الصدق الممكنة لمتغيراتها القضائية» أي أنها صيغ متناقضة. 
3. الصيغة العارضة 6001181 
بالإضافة إلى الصيغ التكرارية والصيغ المتناقضة فإنه يوجد نوع ثالث 
من الصيغ والتي هي ليست تكرارية ولا متناقضة وتسمى الصيغ العارضة. 
تسمى الصيغة عارضة إذا كانت صادقة من أجل بعض قيم الصدق 
الممكنة لمتغيراتها القضائية وكاذبة من أجل قيم أخرى. 
مثال:الصيغة التالية عارضة: 10 ج- (1 /7 ع1) 


1 1 


1 


1 


1 
0 
1 
1 
1 
و 
1 


بت تان وس ب با ردح ود 


يتبين من الجدول أن 84 ج+- (.1 /ا >1) تكون صادقة لبعض قيم الصدق 
لمتغيراتها القضائية وكاذبة لقيم أخرى. 

سوف ندخل طريقة أخرى لكتابة جداول الصدق. وتعتبر هذه الطريقة 
الأسهل عند كتابة جداول الصيغ المعقدة. المثال أدناه يوضح هذه الطريقة. 
مثال: لننشئ جدول صدق الصيغة 116 + (11 8 (1] + *1)) 


47 


-501155 
نلاحظ أنه قد مم إنشاء الجدول حسب الخطوات التالية: 
أولا: إنشاء أعمدة قيم الصدق الخاصة بالمتغيرات القضائية وهي الأعمدة 
([)؛ (2)» ١)3(‏ (4). 
ثانيا: إنشاء أعمدة قيم الصدق الخاصة بروابط المجال الأضيق من اليسار إلى 
اليمين؛ وفي هذه الحالة يكون الرابط ج هو الأول (العمود (5)) في حين يتلوه 
الرابطان الآخران الدالان على النفي (العمودان (6) و(7)). 
ثالثا: إنشاء جدول قيم الصدق الخاصة بالروابط الأخيرة الباقية التي تؤدي 
وظيفتها ابتداء من المجال الأضيق إلى المجال الأوسع؛ حيث أنشأنا قيم صدق 
الرابط 8 بين (.ا + !) و.آ! (العمود (8))»: وأخيرا نكمل الجدول بإنشاء 
الرابط الخاص بأوسع مجال وهو ج+ (العمود (9)) الذي يقع بين 
10 104 ج >1)) على يساره و12[ على يمينه. 
نلاحظ أن العمود الرئيسي في جدول الصدق وهو عمود الرابط ذي 
المجال الأوسع (أو الرابط الرئيسي) يحتوي على قيمة الصدق 7 فقط وبالتالي 
فإن الصيغة المعطاة في المثال هي صيغة تكرارية. 
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2. 2 العلاقة (ينتج) والعلاقة (يكافئ) 

لقد ناقشنا في الفقرة (4.2.1) العلاقة (ينتج) بين القضايا وسنقوم الآن 
بإعطاء تعريف لها بين الصيغ. 

نقول بأنه من الصيغة ٠‏ تنتج الصيغة 8 إذا كانت 8 جه يه صيغة 
تكرارية. وللتعبير رمزيا بأنه من » تنتج 8 نكتب: 8 << ». 
مثال: لنأخذ زوجي الصيغ التالية : .آ 4 ع1 ,,آ /ا غ1 و .1ه 1 ,رآ جه عا 


ولنبني الجدول التالي : 


يتبين من الجدول أنه إذا كانت ,1 ج> 1 صادقة فإن .1 <+- 7 صادقة 
أيضا وهكذا فإن .1 جه 1) جه (1[ جه 12) تكون صادقة دائما أي أنها صيغة 
تكرارية. ولهذا يمكنئا القول أنه» من ,1 ج> >1 تنتج .آ ج ك1. أما بالنسبة إلى 
71 ا ولط 8 1 فيتبين من الجدول أنه على السطرين 2: 3 فإن .1 / >1 
صادقة ولكن .1 8 >1 كاذبة وهكذا فإن 8170 ) + (1 / 16) ليست تكرارية 
ونقول أنه من .آ 7 >1 لا تنتج .1 48 >1. يتبين من الجدول أنه: من .[ج>:1 لا 
تنتج .آ /ا >1 وكذلك من .1 ج> 1 لا تنتج .1 8 ع1. 


يحدث غالبا أن تنتج قضية من قضيتين أو أكثرء لنأخذ المثال أدناه. 
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من القضيتين: 
[) إذا كانت الأرض تدور حول الشمس فإن الاأرض تتحرك. 
و 
2) الأرض تدور حول الشمس. 
نقول بأنه تنتج القضية: الأرض تتحرك. 

سنقوم الأن بتعميم مفهوم العلاقة (ينئج) إلى أي عدد من الصيغ حسب 
التعريف التالي: 

نقول بأن الصيغة 6 تنتج من الصيمٌ ,0 ,... ,2© ,ره إذا كانت 
8 <-(من3... يه 8 )0١‏ صيغة تكرارية. بشكل خاصء إذا كانت (] نفسها 
تكرارية فإنها تنتج من مجموعة خالية من الصيغ. 
مثال: الصيغة 1 | تنتج من الصيغتين ءا [ وبا جه !1 وذلك لان 
>! | + (1 81 (نا ج؟1)) صيغة تكرارية. 

نقول بأن الصيغة » تكافئ 8 (أو أنهما متكافئتان) إذا كانت 8 «ج> ٠».‏ 
صيغة تكرارية. رمزيا نكتب 06 < ». 


مثال: الصيغة .4[1 1 تكافئ 1 + 12) | لأن (.1ج)]) | +>(.آ | 14) صيغة 


تكرارية. الجدول الثالي يبين هذا التكافؤ : 
لكا لنت 
1 117 


8110 )جه (آاجع]) 


إأصسم 


1 
9 


30 


نستطيع الآن برهان المبرهنتين التاليتين: 
مبرهنة: 

إذا كانت ,ث8 ت ,ه (,8 ,نه صيغتان) فإن ,8 ج ,هو ر» ح رق . 
البرهان 

بما أن ,8 هه يه فإذن ,8 <> ر»ه صيغة تكرارية. أي أن قيم صدق ره 
تساوي قيم صدق ,3 من أجل جميع قيم الصدق الممكنة للمتغيرات القضائية 
المكونة إلى «» و ((. وهذا يعني أن ,8 + .رن صيغة تكرارية وبالمثل 


© + صيغة تكرارية» وهكذا يكون (6 << هاور حت رثن . 


خضي 


مبرهندة1 
إذا كانت ,8 جه ره وه ج رق فإن 8 ى ر0. 
البرهان ممائل للبرهان السابق. 


2 3 صورة الحجة وبرهان صحتها رج (لضوط )01116لرعكه 
17 1)]5 علأجوعط 


صورة الحجة هي مجموعة منتهية من الصيغ إحداها تسمى نتيجة 
والأخريات تسمى مقدمات. 

كذلك يمكننا أن نقول أن صورة الحجة هي متتالية من الصيغ 
0 ,...,02 ,91 » حيث ,.م»,...,ده ررن هي المقدمات ومن هي النتيجة. 

تكون صورة الحجة صحيحة إذا كانت النتيجة صادقة عندما تكون جميع 
المقدمات صادقق أو أن 8 جه (مه 8...8 يه 8 ») صيغة تكرارية. أي أن 


8 + يه 8...8 يه 8 ره (تقرأ: من .»هو يه وإلى مه تنتج 3). 
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صورة الحجة الصحيحة التي مقدماتها ,0,...,:© ,© ونتيجتها 8 نكتبها 
هكذا: (-إءك,...,ده ررن. الرمز ا يقرأ (يقرر) والذي يرمز لكلمة (إذن) 
التي تفصل المقدمات عن النتيجة. هذا الرمز ليس من لغة حساب القضايا وإنما 
ينتمي إلى ما وراء اللغة الخاصة بحساب القضايا. وهكذا فالرمز -] يقرر أن 
النتيجة (] التي على يميئنه تنتج من المقدمات التي على يساره فقط. إذن صورة 
الحجة في الفقرة (1.1) يمكن كتابتها على الشكل .]| عإ,را]. 

نبين الآن كيفية استخدام جدول الصدق لبرهان صحة صورة حجة 
مقدماتها ,9,...,0 ,9 ونتيجتها 8 . سنيين ما نريد وذلك بانشاءه جدول 
مختصر يبرهن صحة صورة الحجة إذا كانت جميع الأسطر التي تكون فيها 
كل المقدمات صادقة فيجب أن تكون فيها النتيجة صادقة أيضا. إن هذا يكفي 
لبيرهان أن 8 + (م© 8...8 ده 8 ب0) صيغة تكرارية» لأنه في حالة كون 
إحدى معطوفات المقدم (أي 00 .026 0016 ) تكون كاذبة»؛ على الأقل» فإن هذا 
يكفي لأن يكون المقدم مه 4...8 :© 48 ر٠ه‏ كاذبا وبالتالي تكون 
8 ج (مه 8...8 ج» 8 ر»ه) صادقة. ولهذا وكما سنفعل في المثال أدناه سنقوم 
في الاستمرار بإيجاد قيم الصدق من المقدمات في كل سطر على التوالي عندما 
تكون المقدمات صادقة وسنتوقف عن هذا الإيجاد عند ظهور أول قيمة 7 
لمقدمة على السطر وذلك لأن هذا يكفي كما أسلفنا لأن تكون : 
8 ج- (رت 8...8 يه 8 بى) صادكة. 
مثال 


سنبيرهن صحة صورة الحجة التي مقدماتها: 
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كا نيه ,18 | /ا ماج ع]) :يه ,>1 1[ 77 14 :رن ونتيجتها ,1 :0 وذلك بإنشاء الجدول 
المختصر أدناه. 


8<+ لعفو ديهم إهض إبه إبه إن 
1 1 1 1 1 |1 |1 |1 
1 | | 1 ]11 
1 3 1 |1 |" |1 
1 م8 |[ |5 |1 
1 7 1 |[ |1 ]م 
1 : 01 ]| |(" 81م 
1 : 11 51 | |" ]| 
1 5 1 13 |" |" ]اط 


نلاحظ من الجدول أن السطر1 هو الوحيد الذي فيه المقدمات صادقة 
وعلى نفس السطر يقابلها نتيجة صادقة. أي أنه لا يوجد أي سطر تكون فيه 
المقدمات جميعها صادقة والنتيجة كاذبة. إذن صورة الحجة صحيحة. ولتطبيق 
ما ذكرناه حول برهان صحة صورة حجة في هذه الفقرة على هذا المثال» قمنا 
بإضافة العمود الأخير حيث نلاحظ أن الصيغة 6 ج (ده /02 8 رن) : 
1( تكون على السطر الأول صادقة لأن جميع المعطوفات ( ته ,92 ,:») 
صادقة والنتيجة صادقة أيضا. 
2) تكون على السطر الثاني صادقة لأن المعطوقفة الأولى من مقدمها كاذبة. 
3) تكون على السطر الثالث صادقة لأن المعطوفة الثانية من مقدمها كاذية. 
4) تكون على السطر الرابع صادقة لآن المعطوفة الأولى من مقدمها كاذبة. 
5) تكون على السطر الخامس صادقة لأن المعطوفة الثالثة من مقدمها كاذبة. 
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وهكذا يمكن ملاحظة أنه على جميع الأسطر الثمانية تكون الصيغة 
لمتغيراتها القضائية 84 ,.1 .>1 أي أنها صيغة تكرارية. وإذن : 


٠ 81 42.٠. . .,0 ا‎ 8 


2. 4 برهان خمطأ صورة يه 01 1221101 م تاحورط 
1 1 811111 ام 


للتحقق من أن صورة حجة ما صحيحة تقوم باستخدام الجدول والتحقق 
من أنه عندما تكون جميع مقدمات الحجة صادقة فإن نتيجتها تكون صادقة 
أيضا. أما للتحقق من خطأ صورة حجة ما فإنه يكفي وجود سطر واحد على 
الأقل تكون فيه جميع المقدمات صادقة ولكن النتيجة تكون كاذبة. ولهذا سنقوم 
بإيجاد تعيين واحد لقيم صدق المتغيرات القضائية بحيث تكون جميع المقدمات 
صادقة والنتيجة كاذبة. إن هذا التعيين يسمى (المثال-المضاد)!. 
مثال 
لنأخذ الحجة التالية ونحاول تحديد صحتها 
إذا سافر أحمد إلى تونس لقضاء إجازتهء فإن ماجد يسافر إلى تونس أيضا وإذا 
سافر ماجد إلى تونسء» فإن فائزة تسافر أيضا. أحمد يسافر إلى تونس لقضاء 
إجازته أو فائزة تسافر. إذن» ماجد لا يسافر إلى تونس. 
القضايا الذرية. 


أحمد يسافر إلى تونس لقضاء إجازته. 4 


عام رقع ع اترنيو 0‏ أ 
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ماجد يسافر إلى تونس لقضاء إجازته. ]1 


فائزة تسافر إلى تونس لقضماء إجازتها. يذ 
الترجمة 

المقدمات 07 1 زوه ,(لة ج .1) 8 (را جه غ1) :0ه 
النتيجة 8:1 


سنحاول أولا إعطاء مثال-مضاد أي إيجاد تعيين قيم صدق للمتغيرات 
القضائية 54 ,.! ,>1 بحيث تكون المقدمات جميعها صادقة والنتيجة كاذبة. تأخذ 
1| كاذبة. حتى تكون .1| كاذبة يجب ان تكون ,1 صادقة. الآأن حتى تكون ره 
صادقة فيجب أن تكون كلتا المعطوفتين صادقتان. حتى تكون المعطوفة الأولى 
آ + 1 صادقة وبما أن .1 صادقة فإن 12 يمكن أن تكون صادقة أو كاذبة. 
حتى تكون المعطوفة الثانية 24 + ,1 صادقة وبما أن .ا صادقة فإن 24 يجب 
أن تكون صادقة أيضا. وحتى تكون يه أي 77184 1 صادقة وبما أن 24 صادقة 
فإن 1 يمكن أن تكون صادقة أو كاذبة. وهكذا نحصلء؛ من هذه المناقشة» على 
السطر المطلوب التالي من الجدول (أيء» المثال-المضاد): 


الطنت] إنل اخ اخ الئة اكلا نه 


يستخدم المثال-المضباد في مختلف العلوم. سنجد مثال-مضاد للقضية 


التالية: لأية ثلائة مجموعات © ,8 ,لهم يكون 0-(8ناه)-(8-0)نالهم. نعطي 
المثال-المضاد التالي: لتكن (5 ,3 ,8-141,2,3,4,5(,8-12,4,6(,0-12 وهكذا 
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فإن (6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1!ع (0-ه)راه ولكن (6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1!>-8نام وبالتالي 
(1,4,6) - 62 - (8 ناظ) واذن : © - (8 7ب /ل) ع (ن) - 8) راث 

يقال أيضا بان صورة حجة تكون خاطئة إذا كانت على الأقل حالة 
خاصة واحدة من تلك الصورة خاطئة. 

من الأفضل عند تحديد صحة صورة حجة ما البدء بمحاولة البرهان 
على خطأ صورة الحجة؛ أي إعطاء مثال-مضاد وذلك لأنه أكثر اختصارا 
وفعالية وإذا لم ننجح في هذه المحاولة فنقول بأنئنا وصلنا إلى (طريق مسدود) 
وهكدا تكون صورة الحجة صحيحة. 

من المهم ملاحظة أن صحة صورة حجة تعتمد فقط على تركيبها. أي 
أن صحة أو خطأ صورة حجة لا تعتمد على معنى قضاياها الذرية» وإنما 
تعتمد فقط على تركيب مكوناتها (المقدمات والنتيجة). سنوضح ذلك بمقارنة 


المثالين الثاليين: 
مثال 1 


إذا واظب أحمد على الدراسة فإنه سيحصل على نقاط جيدة. إذا لم يواظب 
أحمد على الدراسة فإنه يتمتع بوقت فراغ كبير. إذن يحصل أحمد على نقاط 
جيدة أو يتمتع بوقت فراغ كبير. 

القضايا الذرية 


أحمد يواظب على الدراسة. 4 
يحصل أحمد على نقاط جيدة. 
يتمتع أحمد بوقت فراغ كبير. اي 
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المقدمات ا جه ع | بيه بآ جه ع1 :به 
النتيجة 1 /ا رآ 

سنحاول أولا البرهان على خطا صورة الحجة؛ أي إعطاء مثال- 
مضاد. نأخذ النتيجة كاذبة» أي أن 1 كاذبة و86 كاذبة. حتى تكون ,© صادقة 
وبما أن .] كاذبة فيجب أن تكون ؟ كاذبة. حتى تكون © صادقة وبما أن 11 
كاذبة فإن 1| يجب أن تكون كاذبة» أي أن >! يجب أن تكون صادقة. إذن 
وصلنا إلى طريق مسدود: 12 يجب أن تكون صادقة وكاذبة في نفس الوقت 
وهذا غير ممكن. إذن يفشل المثال المضاد والحجة صحيحة. 
مشال 2 

أحمد يواظب على الدراسة ويحصل على نقاط جيدة. أحمد لا يواظب 
على الدراسة أو يتمتع بوقت فراغ كبير. إذن» إذا كان احمد يواظب على 
الدراسة فإنه لن يتمتع بوقت فراغ كبير. 
باستخدام نفس الحروف لنفس القضايا الذرية كما في المثال (1) نحصل على 
الترجمة التالية: 


المقدمات 74 1 | :نيه مآ لمعا :ه 
النتيجة ]| جع :م 


تكون 1 صادقة و84 صادقة. حتى تكون ب» صادقة وبما أن >1 صادقة فيجب 
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أن تكون مآ صادقة. ي» تكون صادقة لأن 84 صادقة و>! صادقة. إذن صورة 
الحجة خاطئة وسطر الجدول المطلوب الذي يمثل المثال-المضاد هو: 


الع ع 00 
تركيب الحجة (تركيب المقدمات والنتيجة) في المثال (2) يختلف عن تركيب 


المثال (1). 


2. 5 قواعد الاشتقاة 0 ]01 وغ 1ن[ 


سنكشف في هذه الفقرة عما نعنيه بقواعد الاشتقاق! (الاستدلال) وعن 
كيفية استخدام بعض هذه القواعد وأكثرها أهمية. سنختار أمثلة مختلفة نستطيع 
بواسطتها توضيح هذا الاستخدام بشكل أفضل. سنبرهن بواسطة جداول 
الصدق صحة حالات خاصة من بعض قواعد الاشتقاق والتي تمئلك عدد غير 
محدود من هذه الحالات الخاصة. 

قواعد الاشتقاق هي صور حجج أساسية (بسيطة) صحيحة؛: وأما 
وظيفتها فهي اشتقاق (استئتاج) نتيجة صورة حجة من مقدماتهاء وذلك 
باستخدام متتالية من هذه القواعد. سنكشف في مثال عن هذه المتتالية في فقرة 


(ععمعيع:أص1) مم ناد ناارعء 12 ١‏ 
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(البراهين الصورية). إن الاشتقاق هو كيفية الانتقال من صيغة أو عدد من 
الصيغ (تسمى المقدمات) إلى صيغة أخرى (تسمى النتيجة). 
[. قاعدة الوضع (إثبات التالي) 5 06 15) 10 

سنطبق التعريف المعطى للعلاقة ينتج على المثال التالي: 
(1) إذا كانت الأرض تدور حول الشمس فإن الأرض تتحرك. 
(2) الأرض تدور حول الشمس. 
(3) الأرض تتحرك. 

إذا رمزنا بواسطة © للقضية: الأرض تدور حول الشمسء وبواسطة .] 
للقضية الأرض تتحرك فإن القضيتين (1) و(2) في المثال هذا يمكن أن تكتب 
هكذا : 
)اه ا 
2 ع 

سئتحقق من أنه حسب تعريف العلاقة (ينتج) فإنه من .1 جه >1 و>! تنتج 
تشتق) .1. ومن أجل ذلك يكفي برهان أن الصيغة .1 ج ((1 ه 064 8 >1) 
تكون تكرارية. أي أنه من را ه 1 و1 نشئق .1. هذا الاشتقاق صحيح لأن 
1ج ((1 ج 1) 8 >1) صيغة تكرارية والجدول أدناه يبين ذلك. وبتعبير آخر 


]| عز ياج يعر]. 
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1 1 


1 | 17 

1 1| 5 1 
1 3 | 4١ 0 
/ يم‎ | 5 1 

يتبين من الجدول أنه عندما تكون المقدمتان 1 و.آ ج-5 صادقتين فإن 
النتيجة .1 تكون صادقة أيضا وهذا ما يحدث في السطر الأول فقط ولا يوجد 
أي سطر تكون فيه المقدمتان صادقتان والنتيجة كاذبة. يبين العمود الأخير من 
الجدول أن وصل المقدمتين يستلزم النتيجة يكون صيغة تكرارية. 
مخطط قاعدة اشتقاق النتيجة 8 من المقدمات ,»,...,2» ,ره (حيث (] ,» 
(م,... ,1,2 -1) أية صيغ) تكتب على الشكل التالي: ا 
© ,ث| ج 0 

ْ 
صيغتان). إن قاعدة الوضع تنص على أن: من استلزام ومقدمه يمكن اشتقاق 
تاليه, إنن 8-] »,8 ج ». 

إن قاعدة الوضع التي هي قاعدة اشتقاق صحيحة عادة ما تخلط بقاعدة 


وهكدا فان مخطط قاعدة الوضع يكتب: (حيث »> ذا أية 


و ,مج نه ِ : 
الاستقاق نيدت (حيث »؛ 8 أية صيغتان) الغير صحيحة. يمكن معرفة 


ذلك بواسطة استخدام جدول الصدق لحالة خاصة منهاء مثلا: بأخذ 4 هي 0غ 


اج ب“ 


ست . يكفي ليرهان عدم صحتها تبيان أن 


وآ هي (( فتصبح 
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ج ((]آ ج ا) 8 نا) ليست صيغة تكرارية وهكذا يكون: من .آ وآ جيم لا 


تنتج >!. الجدول أدناه يبين ما نريد. 


1 1 
1 
م 
9 


11 17 


1 1 
(١ 7‏ 09 
1 7 | م 
نرى من الجدول أنه على السطر الثالث تكون مقدمتي الحجة ءا 
.اجا صادقتين بينما النتيجة ؟! كاذبة» أي أن 1 لا تنتج من المقدمتين 
المذكورتين أو أن صورة الحجة خاطئة وبالتالي هي ليست قاعدة اشتقاق 


صحيحة. العمود الأخير من الجدول يبين أن وصل المقدمتين يستلزم النتيجة 


ليس صيغة تكرارية. 
2. قاعدةٌ نفي التالي 1115 051001015 


سنتعرض لهذه القاعدة بأخذ المثال التالي: من القضيتين 
(1) إذا نجح أحمد في الامتحان فإنه يجد عملا. 
و 
(2) لم يجد أحمد عملا 
تنتج القضية (لم ينجح أحمد في الامتحان). إذا رمزنا بواسطة ! للقضية (نجح 
أحمد في الامتحان) وبواسطة ,1 إلى (يجد أحمد عملا)ء فإذن يمكننا أن نكتب 
القضيتين في المثال هكذا : 
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)اج > 
1102| 

سنتحقق من أنه حسب تعريف العلاقة (ينتج) فإنه من .ا ج 1 و1[ تنتج 
!| ومن أجل ذلك يكفي برهان أن 112 + ((1 + 1806| ) صيغة تكرارية: 
وبعبارة أخرئ فإن صورة الحجة المتكونة من المقدمين .1| ولا جا 
والنتيجة 112 صحيحة. هذا البرهان يمكن تحقيقه بواسطة الجدول أدناه. 


1 1 و 1 
1 1 
1 1 
1 و 


نرى من الجدول أنه عندما تكون المقدمتان 1[ وراج-ة1 صادقتين فإن 
النتيجة >1[ تكون صادقة. هذا يحدث في السطر الرابع ولا يوجد أي سطر 
تكون فيه المقدمتان صادقتان والنتيجة كاذبة. كذلك يبين العمود الأخير أن 
وصل المقدمتين يستلزم الدئيجة يكون صيغة تكرارية. 

بشكل مشابه تستطيع البرهنة على أنه من القضيتين: 
|) إذا كانت السماء تمطر فإن السماء تكون غائمة. 
و 
2) السماء ليست غائمة 
تنتج القضية (السماء لا تمطر). 
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يمكن توضيح قاعدة نفي التالي بأسلوب مبسط أكثر عندما نستخدم قضايا 
تتعلق بحالات معروفة لدينا وقريبة منا في الحياة اليومية» فمثلا: لنفرض أن 
أمامنا كمية من الماء ونريد أن نبرهن أن القضية (درجة حرارة الماء تساوي 
0) كاذبة؛ يمكننا أن نستدل هكذا: إذا كانت درجة حرارة الماء تساوي 
0 فإن الماء يجب أن يغلي. ولكننا نرى بوضوح أن الماء لا يغلي. من هنا 
ينتج أن القضية (درجة حرارة الماء تساوي 100*) كاذبة. 


مخطط قاعدة نفي التالي يكتب على الكل 221014 (حيث ه؛ 8 أية 


صيغتان). قاعدة نفي التالي تنص على أن: من استلزام ونفي تاليه يمكن 
اشتقاق نفي مقدمه؛ أو أن 5 8 ,6 جين . 

إن قاعدة الاشتقاق الصحيحة هذه عادة ما تخلط بقاعدة الاشتقاق 
»0,1 جه ى. 1 000 

0 20016 الغير صحليحه . ويمعكن برهان ذلك بواسطة استخدام جدول 
>1 ,اج عآ 
1 
يكفي لبرهان عدم صحتها تبيان أن .]| ج+-((1+-4)1| ) صيغة غير تكرارية. 

وهكذا يكون: من 1 و>اج-]آ لا تنتج ,]| . الجدول ادناه يبين ما نريد. 


الصدق لحالة خاصة مثلاء بأخذ 1 هي » وآ هي 6 فتصبح 
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1 


3 1 1 
0 1 و 2 
2 3 1 7 
01 1 0 : 
نرى أنه على السطر الثالث تكون مقدمتا صورة الحجة 1[ و .1-] 
صادقتين بينما النتيجة ‏ 11[ كاذبة» أي أن !]| لا تنتج من المقدمتين المذكورتين 
أو أن صورة الحجة خاطئة وبالتالي فهي ليست قاعدة اشتقاق صحيحة. كذلك 
فإن العمود الأخير من الجدول يبين أن وصل المقدمتين يستلزم النتيجة ليس 
صيغة تكرارية. 
3. قاعدةٌ القيلاس الشرطي دواع 55110 ادعناء دا)مم:1] 1ه عابس , 
من صدق القضيتين : 
[) إذا كانت زاويتان من المثلث 880 تساوي زاويتين من المنلث 880 (1) 
فإن المثلثين 810 و880 يكونان متشابهين (.1آ). 
و 
2) إذا كان المثلثان ©456 و 8850 متشابهين فإن كلدااماد (/0). 
يمكننا أن نقول بأننا قد برهنا صدق القضية (إذا كانت زاويتان من 


1 2 
المنّث 10م تساوي زاويتين من المثلث 886 () فإن كمد (2))ء 


أي أننا برهنا صدق القضية 84 ج 12. لقد أصبح واضحا أنه عندما تكون 


بآ +-كآ و24 + ,1 صادقتان فإن 24 + 1 تكون صادقة أيضاء أي أنه من 
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]حا و 11<-ا! تنتج 014جغ]!. وبعبارة أخرى فإن صورة الحجة المتكونة من 
المقدمتين 12-1 و 1+1 والنتيجة 1-10 صحيحة. أي أن : 

مرجع ]ا لاجم] ,اح كا. ومن أجل أن نبرهن أن هذا صحيحا يكفي برهان 
أن (الاجعا)ج((24ه نآ) م (مآج»ا))ع» صيغة تكرارية ونستطيع تبيان ذلك 
بواسطة جدول الصدق أدناه. 


الا كلك 


1 | 1 0 


00 


ل بل ب بنيب جىت جك ىد ب 


1 
9 
1 
1 
1 
1 
1 


يتبين من الجدول أنه عندما تكون المقدمتان .1اج+-! و 11< .ا صادقتين 
فإن النتيجة 14 ج-1 تكون صادقة أيضا. هذا يحدث على الأسطر: الأول 
والخامس والسابع والثامن ولا يوجد أي سطر تكون فيه المقدمتان صادقتين 
والنتيجة كاذبة. كذلك يبين العمود الأخير من الجدول أن وصل المقدمتين 
يستلزم النتيجة يكون صيغة تكرارية. 
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مخطط قاعدة القياس الشرطي يكتب على الشكل التالي: 


جل 0 + 0 ٠.‏ بي م وى 
[اششكهة نل اتن هه (حيث ره ,يه ,ره أية صيغ). قاعدة القياس الشرطي 
جك 0 


تنص على أنه: 
هن ين + 0 ونه جح اين نشئق 0 ح © (حيث 02003 01 أية صيغ). 
نستطيع أن نكتب: وه جه يما يه جه يه ,وه جه 0, 

تعميم قاعدة القياس الشرطي إلى أي عدد من الصيغ يكون على الشكل 
التالي: 
<- 1و و 0 < جب 0 ...و 0901 <- ج002 و02 < )0 

م0 جه 0 

يستخدم القياس الشرطي في برهان المبرهنات الرياضية. ذلك لأن 
المبرهنات على الشكل ,80 ج ,31 لا يمكن برهان صدقها مباشرة وإنما 
بواسطة برهان القضايا البينية: 
با جح رولة ,ولط ج .مكلا ,....دللطة ح ,و88 ,8/2 + ,1. ومن صدق هذه 
القضايا ينتج صدق ,م34 < ,88. في الاستدلالات الرياضية يقوم صدق القضايا 
البينية على تعريف: مبرهنة أو بديهية. ومن أجل اكتشاف هذه القضايا البينية 
فغالباء وللسهولة: يتم البدء من القضية الأخيرة. فحتى يتم اكتشاف ,14ج+-(م/ة 
فإننا تقوم بالبحث عن قضية ,30 بحيث ينتج منها تالي المبرهنة وحتى يتم 
التأكد من صدق ,31 فإنه يتم البحث عن قضية أخرى هي «.,24 والتي تنتج 
منها ,.,/ة ...إلخ» وإلى أن يتم الوصول إلى القضية ,/3. في مثل هذه الحالات 
نتبع الاستدلالات حسب الأسلوب الآتي: 
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حتى تكون ,24 صادقة» يكفي أن تكون ,.,/10 صادقة» 
حتى تكون ,1/1 صادقة؛ يكفي أن تكون «.,/1 صادقة» 
حتى تكون 717 صادقة؛ يكفي أن تكون ,11 صادقة. 
صادقة. 
إذن ,14 صادقة أيضا. 

سنناقش مثالا على برهان يئم فيه استخدام التعميم أعلاه. لندرس برهان 
المبرهنة التالية: (برهن أنه إذا كان ط< 2 فإن 6+ ط<ع+8). 
حتى تكون »+ ط< ع + 2 (:11) صادقة يكفي أن تكون 0<(ع+6)-2+0 (314) 
حتى تكون 0 < (0+ () - 0+ (:84) صادقة يكفي أن تكون 0-0<0-ع+ة (31) 
صادقة. 
حتى تكون 0 < © -( - » + 3 (841) صادقة يكفي أن تكون 3-6<0 (812) 
حتى تكون 0 < - 2 (80:2) صادقة يكفي أن تكون 6 < 8 (/81) صادقة. 
ط< 3 (74) صادقة. 
إذن »ع + ط<» + 2 (:14) صادقة أيضا. 

في الحقيقة استخدمنا هنا أولا القياس الشرطي: 

6 جه 1 ولا جه ولأارولا ج ركلا ,83/12 + آلا 

1 م ا ج , آ/ا 
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و وو لمم جب ا 


وبعد ذلك استخدمنا قاعدة الوضع: 
يد 


4. قاعدةٌ العطف 2010 ]0 عأناج[ 


لنأخذ القضايا : 
([1) المستقيمان 2 و6 يقعان على نفس المستوي مع المستقيم ء 12). 
(2) المستقيمان 2 و 8 يقعان على نفس المسافة من المستقيم © (1). 
(3) المستقيمان 3 و6 يقعان على نفس المستوي مع المستقيم ه والمستقيمان 3 
و ط يقعان على نفس المساقة من المستقيم ه (آ 8 12). 

من المعروف أنه من صدى المقدمتين الأولى والثانية ينتج صدق القضية 
الثالثة. أي أنه من >! وآ تنتج 1 8 كاء أي أن : سآك! -] نا.كا. 
وللتحقق من ذلك يكفي أن نبرهن أن 810 15) +- (1 8 >1) صيغة تكرارية 
وهذا ما يبينه الجدول أدناه. 


1 1 1 0 


يتبين من الجدول أنه عندما تكون المقدمتان 1 و.آ1 صادقتين فإن النتيجة 
آم عا صادقة أيضا. هذا ما يحدث على السطر الأول فقط. ولا يوجد سطر 
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تكون فيه المقدمتان صادقتين والنتيجة كاذبة. كذلك فإن العمود الأخير يبين أن 
وصل المقدمتين يستلزم النتيجة يكون صيغة تكرارية. 
مخطط قاعدة العطف يكون على الشكل التالي: 1ك 
ؤم 0 
تنص قاعدة العطف على أنه: من صيغتين 8 ,» نشتق 288©» أي أن : 


8ه ]قم به. 


5. قاعدة قياس الفصل كاعم انز5 ع لاعن زولط 1ه علس 


لنأخذ الحجة التالية : 
اليوم هو الخميس (]) أو اليوم هو الجمعة (1آ). 
اليوم ليس الخميس 112 . 
إذن» اليوم هو الجمعة .[. 
صورة الحجة المذكورة أعلاه هي: 
آي با 
4 
إذن» مآ 
من صدق المقدمتين دا 7 12 و1 | ينتج صدق النتيجة .آء أي أن 
:]| »| ,#1. ومن أجل إثبات ذلك يكفي أن نبرهن أن 
اج 11م (1» >1)) صيغة تكرارية وهذا ما يبينه الجدول أدناه. 
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كانه 


1] 
1 


1 1 لو 
1 
1 
01 


يتبين من الجدول أنه عندما تكون المقدمتان .1 /ا >1 و 1 | صادقتين 
تكون النتيجة صادقة أيضا وهذا ما يحدث على السطر الثالث فقط ولا يوجد 
سطر تكون فيه المقدمتان صادقتين والنتيجة كاذبة. كذلك يبين العمود الأخير 
أن وصل المقدمتين يستلزم النتيجة يكون صيغة تكرارية. 


مخطط قاعدة قياس الفصل يكون على الشكل التالي 00 (حيث 


ذ| به أيةَ صيغتان). تنص قاعدة الفصل على أنه : من 0 »6و | نشتق ن)ء 
أو أن فأ | ,8 7اه. 
6. قاعدة التبسيط ترم و1 1 لمسرزك 1ه عاسيجر 
من 8 8 »© نشتق » (8)» أي أن »مإ 8 8 » وكذلك 8] 8 / 0. 
7. قاعدة الجمع 10ل ذه عانر 
من » نشتق 78 © (أي أنه من » نشتق » أو أية صيغة أخرى 8). 
أي أن م 7 إن. 
قواعد الاشتقاق الباقية أدناه تكون الصيغة التكرارية التي تمثل كلا منها 


عبارة عن استلزاما ثنائيا. وبما أنه من تكرارية ٠».‏ ج> ر» ينتج ج» جه ر» وهذا 


0 


يعني »© <- .وو ,» <ج- ربن؛ أي أئه من ,بن تنتج (تشتق) © ومن «© تنتج ©. 


قواعد الاشتقاق الباقية أدناه تسمى أيضا قواعد استيعاضية. 


8. قاعدة دي مورغان 0 11 01 ا 


.[)© 8 8( من (8 8 »)| نشتق (8[// »[) ومن (18[/ »[) نشتق‎ )١ 
.[)0 7 8( من (8 /0 ©)! نشتق (8[8 »[) ومن (12/18) نشتق‎ )2 


9. فاعدةّ النفي المضاعف 0ع 70 عأنأتره2 01 عأناج] 


من »| | نشتق »© ومن » نشئق »| 1. 


0. قاعدة الإستلزام 01 أأحركم] 1ه 1111 
من 8 جه » نشتق 6 ل »| ومن ٠‏ ن| نشتق 8 ج ن. 


11 . قاعدة عكس النقيض أ 1051 005 كن ألا 


من 5 + 0 نسئق »| ج | ومن | ج 8[ نشتق 6 ج ين. 


2. قاعدة الاستلزام الثئائي لقعم أ ألموء81 01 معانلا 


من 8 +ج> © نسثق (0 < [() 8 (3) + ه) و من (0< ة]) لم (ج-») نشتق 8( جه . 


3. قاعدة الاستيراد -التصدير 010-10 01 ناز 
من(دب جه جين) جه .و) نشتق وه جح (02 7 إن) ومن 01<+-(01802) نشتق 


زنه ج و0) ب ,0). 
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4. قاعدة التبديل أ نا؟! )6011113 


صوص 


|) من 888 » نشتق »8/60 ومن »080 نشتق 6 / »0. 


صوص 


2) من 6 لا » نشتق ه0/ا0 ومن » ١/‏ 8 نشتق 80 /7 0. 


5. قاعدةٌ التجميعء ع انآ )5501م 
من (ر» / جه) لا ره نشتق »© لا (يه /ا ») ومن و» ل (:» لا ه) نشتق 
(1 7 2 7 3445 


2) من (:» 6 2») 8 ره نشتق وه 8 (2» 8 ر») ومن :© 8 (02 8 ره) نشتق 


5 3 02) م 445 


6. قاعدة التوزيع ع انآ ع أ) لاطا )دزالا 
[1)/من(:860ي»)لا.»ه نشتق (يه/ا2(6)0لاره) ومن(ردهلاره)/(مهلاره) 
نشتق 55 4م 20 37 إغ). 

2/ من (رهلاجه)ثاره نشتق (رجهىره)لا(جه4ه) ومن(ره 1ه ٠(يعلاه)‏ 


نسدق (3» لاجه)م/ [0). 


7. فاعدة تحصيل الحاصل 01 1ه 116 
1) من 80 » نشئق » ومن » نشتق » 8 0. 


2) من »7/0 » نشتق »© ومن »© نشتق »© /7 0©. 
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2. 6 المجموعات الكافية للروابط 1625 05 5ا)ع5 ©)ان ناوع لعن 
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شتعريف 

المجموعة الكافية للروابط هي المجموعة التي يمكن تمثيل أية دالة صدق 
بواسطة صيغة تحوي على روابط من هذه المجموعة. 

نحن نهدف هنا إلى البرهنة على أن مجموعات أزواج الروابط 
(4 !4 (77 [): (ج ([) هي مجموعات كافية للروابط. وسنقوم بالبرهنة 
على ذلك على مرحلتين : 
(1) البرهان على أن المجموعة (48,/ ,[) هي مجموعة كافية للروابط. 
(2) البرهان على أنه إذا كانت المجموعة (8 ,7 , [) هي مجموعة كافية 

للروابط فإن مجموعات أزواج الروابط أعلاه هي مجموعات كافية 

للروابط. 

مبرهنة 1 

المجموعة [8 ,7 ,]) هي مجموعة كافية للروابط. 

يكمن البرهان في إنشاء صيغة تحوي الروابط 8 ,7 ,1 لكل جدول 
صدق ونحن نعرف أن كل جدول صدق يعرف دالة صدق. 

البرهان 

لتكن عندنا دالة صدق ذات 0 متغير قضائي. سوف ننشئ صيغة » 
تحوي المتغيرات القضائية م ,...,2؟! ,1 . 
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(1) إذا أخذت دالة الصدق القيمة 7 لكل تركيية من قيم صدق المتغيرات 
القضائية؛ فإن هذه الدالة تكون أية صيغة متناقضة وهكذا فالصيغة التالية 
يمكن أن تمثل »2 : 

(كآ لى...مكلذةى يككآ) ى (عزا 4 0 

(2) إذا أخذت دالة الصدق القيمة 7 لتركيبة واحدة على الأقل من المتغيرات 
القضائية» فإن طريقتنا تقوم على بناء صيغة صادقة من أجل تلك التركيبة 
وكاذبة من أجل التركيبات الأخرى. فمثلاء إذا كانت 3 - 0 » فإن الصيغة 
با 4 8 | تكون صادقة فقط من أجل التركيبة 777 من قيم صدق 
المتغيرات ج! ,>1 ,1 على الترتيب ووع1[| 8 12 1,48 تكون صادقة فقط 
من أجل التركيبة 717. هذه الصيغ الخاصة ندعوها الوصلات الأساسية!: 
فإذا أعطينا تعيين قيم صدق للمتغيرات القضائية م5 ,...,د؟! ,1 » فإننا 
نكتب :>1 في الوصل إذا كانت قيمة 12 هي 7 ونكتب :16 | إذا كانت قيمة 
هي 8 (0 > 1 > 1). وإذنء فمن أجل تعيين لقيم الصدق فإن كل 
معطوفة ستاخذ القيمة 7 وبالتالي سياخذ الوصل بأكمله القيمة '7. 

الآن ومن أجل برهان مبرهنتناء لنأخذ جميع التركيبات إلى 5 من قيم 
الصدق التي من أجلها تأخذ دالة صدقنا القيمة 7. خذ » فصلا لجميع 
الوصلات الأساسية المحصول عليها بواسطة أخذ هذه التركيبات كقيم صدق 

للمتغيرات ,ا ,....2! ,فا ٠.‏ ولرؤية هذاء عين قيم صدق إلى م ,...,ي؟ا ,1. 

إذا أخذت دالة صدقنا لهذه التركيبة من قيم الصدق القيم '7» فإن الوصل 


5 6ل زم عزوو8 ! 
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الأساسي المقابل لهذه التركيبة يكون ضمن ٠»‏ ويأخذ القيمة 7 لهذا التعيين. 
وهكذا فإن © تأخذ القيمة 7 أيضا. أما إذا أخذت دالة صدقنا القيمة ٠7‏ فإن 
الوصل الأساسي المقابل لهذه التركيبة لا يكون ضمن © لأن كل الوصلات 
الأساسية الأخرى المتضمنة في » تأخذ القيمة 8 أيضا لهذا التركيب وبالتالي؛ 
فإن » تأخذ القيمة . وإذن» فمن أجل كل تعيين لقيم الصدق, فإن قيمة صدق 
ين تكون كما هي معطاة بواسطة دالة الصدق. 

سنعطي أدناه مثالا توضيحيا وذلك باأخذ دالة صدق ذات ثلاثة متغيرات 
معرفة بواسطة جدول الصدق التالي : 


ب تام كه وه د 

ب نم بم هس با جم ابه بيرم 
هب هس ب عمس بج سس وم ا بس 
5 5-2 55 كد ادص هد كح 2-5 


و | «20-| (" 


إن تركييات قيم الصدق التي من أجلها تأخذ دالة الصدق القيمة ']" هي 
18 ,8151 ,518 ,81م وبالتالي فإن الوصلات الأساسية لهذه التركيبات هي : 
ع1 | 4 ك1 4 11 
جع 4 منع1| 
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!| مدا 4من| 
كا مك ! م1[ 
الصيغة ‏ التي أنشأناها في البرهان هي : 
ل (يع!| يا نم1[ )» (يكا ريا ذن نا |) ك1[ ىمعا ! 43 كا) 
(و! م ب]1! 4ب ١‏ ) 
هذه الصيغة» التي تحوي الروابط ب ,8 ,| ٠»‏ تقابل دالة الصدق المعرفة 
بواسطة جدول الصدق المعطى في المثال وجدول الصدق هذا هو جدول صدق 
هده الضفقة: 
إن شكل الصيغة © هذا يسمى الشكل العادي للفصل ؛ حيث أن » عبارة 
عن صيغة فصل وكل مفصولة فيها هي صيغة وصل لمعطوفات تمتل كل 
واحدة منها متغير قضائي أو نفي متغير قضائي. 
باستخدام المبرهنة 1 أعلاه سنجد مجموعات أخرى للروابط. 


مبرهنة 2 
المجموعات: 1. (8 ,1|]ء 2. ( ,[)» 3. (ج [) هي مجموعات كافية 
للروابط. 

البرهان 


[. من أجل أية صيغتين > ء ([: 
(8ام»ه|)أا م اه 
حسب قاعدة دي مورغان وبالتالي فإن أية صيغة تحوي الروابط 
8 فقط يمكن تحويلها إلى صيغة تحوي الرابطين م ,| فقط. 


0 [م0ه مااع منازو 7 - ١‏ 
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2. وبالمثل نستطيع استخدام المتكافئة 
(8] لاس|)اج 86م» 
لنجد أن ( 2" .! ) مجموعة كافية للروابط. 
3.يجب أن نجد صيغتين مكافئتين إلى 8 ٠‏ » و 6 8 © وتحويان 
الرابطين |[ و جس فقط. 
عندنا : 
(1[0 جد»)| ه 88 ه 
8 جدم| جه مق لاه 
يمكن استخدام هاتين المتكافئتين لتحويل أية صيغة تحوي الروابط 


78 | فقط إلى صيغة تحوي الرابطين جب | فقط. 


ذلك. 


توجد مجموعات أخرى كافية للروابط والمبرهئتان التاليتان تبرهنان 


مبرهنة 3 
المجموعة (ل] هي مجموعة كافية للروابط. 
البرهان 


استخدم مبرهنة 2 - الجزء 1 والمتكافئتين : 


و لوج و[ 
(8 1ه 8) ل (ه لا ه) جه م8 م ه 


سنبرهن هاتين المتكافئتين أدنآه. 
لتكن »© : 1 و6 : ,1 ء لننشئ جدولي الصدق : 


717 


1 


19 ل )ا نآ لمآ 1 1 دل 1 آل عا 
0000 
1 


1 
و 
3 


نلاحظ من الجدول الأول أعلاه أن (©1 1 12) ج> 12 [صيغة تكرارية وبالتالي 


1 + >1)) جه آل حآ) 
((1 + نآ) ل 


1 1 
و و 
1 و 
1 و 


(16 01 ) جه 17 . ومن الجدول الثاني نلاحظ أن: 
((مآ + آ) 2+ 19 ل >1)) ج> 10 8 >1) صيغة تكرارية وبالتالي: 
(ما كط .آ) كه ن] ل ])) + (1 4 ع1). 

مبرهنة 4 

المجموعة (]|) هي مجموعة كافية للروابط. 

البرهان 

استخدم المبرهنة 2 - الجزء 2 والمتكافثتين 


0 ِ وح و |[ 
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(8 |أ8) | (ه أ»)اب م 1ه 
سنبر هن هائين المتكافئتين أدناه. 
لتكن » : ا و3 : .1 » لننشئ جدولي الصدق : 


مع ع 1ه 
لو و 
1 0 


0 
0 
أ 1اع أ آ/اا| .آ 


| ع)) ج> جا لاع]) 
(10 | .) | 


1 6 


|) 1( 


نلاحظ من الجدول الأول أعلاه أن (1[1) ج>1 | صيغة تكرارية وبالتالي 
11 ) > |. ومن الجدول الثاني نلاحظ أن ((1-11) 1901| 12))+>(601]) 
صيغة تكرارية وبالتالي ((آ | آ) | 1 | >1))ء ت (آ / ع]). 

لا توجد مجموعة كافية يمكن اختيارها من بين الروابط الخمسة 


ج ,ج> ,8 ,7 ,| ما عدا ما ورد في المبرهئة 2. 
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مبرهنة 5 

أزواج المجموعات (7/.8!؛ [/ ,<4]؛ (ج+>,8) هي مجموعات غير 
كافية للروابط. 

البرهان 

تلاحظ أن أيا من أزواج المجموعات المعطاة لا تحوي على رابط النفي 
| . وهكذا فإن أية دالة صدق تأخذ دائما القيمة 7 لا يمكن التعبير عنها بواسطة 
صيغة باستخدام أي زوجء لأنه بإعطاء جميع المتغيرات القضائية في هذه 
الصيغة القيمة 7 ٠‏ فإن الصيغة كلها بالضرورة تأخذ القيمة 7 . ولا توجد 
طريقة لجعل جزء من الصيغة أو كلها تأخذ القيمة 7 بواسطة هذا التعيين. 
وإذن لا توجد صيغة تحوي فقط روابط من ج ,جه ,8 ,/ا وتكون صيغة 
متناقضة. وإذن لا توجد مجموعة جزئية من مجموعة هذه الروابط تكون 
مجموعة كافية. 

2 7 البراهين الصورية 01 السعهن"1 

عندما يكون عدد المتغيرات القضائية في صورة الحجة كبيراء فإن 
طريقة الجدول لبرهان صحة صورة الحجة تكون غير مناسبة» فنحن تعلم أنه 
إذا كان هذا العدد يساوي « فإن عدد الأسطر في الجدول تكون "2. إن هذا 
السبب يدعونا لإيجاد طريقة أخرى أكثر عملية وسهولة واختصار لبرهان 
صحة صورة حجة ما. إن هذه الطريقة تسمى البرهان الصوري. هذا البرهان 
يسمح لنا باشتقاق نتيجة صورة الحجة من مقدماتها في حساب القضايا وذلك 
ياستخدام قواعد الاشتقاق التى مرت بتا. 
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مثال: لناخذ الحجة الثالية. 
هشام ليس في مكتبه أو ليس في داره. لكنه إذا لم يكن في مكتبه فإنه يكون قد 
ذهب لزيارة أهله. وإذا لم يكن في داره فإنه يكون قد ذهب لزيارة طبيبه. إذن» 
ذهب هشام لزيارة أهله أو ذهب لزيارة طبيبه. 
القضايا الذرية 
: هشام في مكتبه..]: هشام في داره. 84: هشام ذهب لزيارة أهله. 
لم: هشام ذهب لزيارة طبيبه. 
الترجمة 
المقدمات لاج ]| .لزج ع1| ,]| لاز[ 
النتيجة ريدت 

بسا أن عدد التغيرات الكقضضائية: أربعة فان عدد أسطر الجدول الذي يمكن 
أن نستخدمه ابرهان صحة هذه الحجة يكون 16 - *2. لكتنا باستخدام قواعد 
الاشتةاق الذي هرت بنا نستطيع اشتقاق النثيجة 21 77 24 من المقدمات المذكورة 
وذلك باشتقاق متتالية من الصيغ تكون آخر صيغة مشتقة فيها هي النتيجة 
0 17 14. 
(1) أول صيغة مشتقة هي 11+ 1 وتندّج من المقدمة .ا [/17 | باستخدام 
قاعدة الاستلزام. 
(2) الصسيغة المشتقة ٠!‏ <-- >1 تنتج من المقدمة 01 .1 | ومن الصيغة المشتقة 


في (1) باستخدام قاعدة القياس الشرطي. 
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(3) الصيغة >1 + 1864| تنتج من المقدمة 1/4 ج 76 | باستخدام قاعدة عكس 
النقيض والنفي المضاعف. 
(4) ل( ج ]١4‏ تنتج من الصيغة المشتقة في (2) 71 ج >! والصيغة المشتقة في 
 )3(‏ ج14 | باستخدام القياس الشرطي. 
(5) آخر صيغة مشتقة وهي النتيجة !8 77 16 تنتج من [7 ج- 11 | باستخدام 
قاعدة الاستلزام والنفي المضاعف. 

يمكن إنشاء البرهان أعلاه بشكل أكثر صورية وذلك بكتابة المقدمات 
الثلاثئة والصيغ المشتقة الخمسة كما مبين أدناه. 


السيبب البيرهان أرقام الخطوط 

م نا لاا ! 

م الج ]| 2 

م اه ]| َ 
الاستلزام ,! 1| جع 4 

القياس الشرطي 3,4 1ج ع 5 
عكس النقيض ,2 > ج- | 6 
القياس الشرطي 5,6 لدج كمة| / 
الاستلزام ,7 1 7ع 2/1 0 


البرهان الصوري كما ورد في المثال أعلاه هو المتتالية المنتهية من 
الصيغ على الخطوط من 1 إلى 8 أي المتتالية و6 ,....د0 ,,8» حيث ,87 هي 
المقدمة .]| ل >1 [ .م هي المقدمة /1 ج 1 |ء :م8 هي المقدمة 17ج-] [؛ و 


هي الصيغة المشتقة .11ج ع . 6) هي الصيغة المشتقة 81 جه م8» 6 هي 
الصيغة المشتقة >! ج 84[ء» +87 هي الصيغة المشتقة /7ج/12 | و هي 
الصيغة المشتقة الأخيرة (النتيجة) 21 17 24. نلاحظ بأن الصيغ (حدود) المتتالية 
إما أن تكون مقدمات وهي صيغ على الخطوط 1» 2» 3 أو صيغ مشتقة على 
الخطوط من 4 إلى 8: أما الحد الأخير من المتتالية م8 (8 -2) فهو النتيجة 
1 1417. 

بتفصيل أكثر: الخط 4 (نقصد الصيغة على الخط 4) اشئق من الخط !| 
وذلك لأن ,8 ج ,م8 صيغة تكرارية واستخدمت قاعدة الاستلزام. الخط 5 
اشئق من الخطين 3 و4 وذلك لآن و8+(:8143) صيغة تكرارية واستخدمت 
قاعدة القياس الشرطي. الخط 6 اشئق من الخط 2 وذلك لأن ,8ج صيغة 
تكرارية واستخدمت قاعدة عكس النقيض. الخط 7 اشتق من الخطين 5 و6 
وذلك لأن 87 + (86 8 85) صيغة تكرارية واستخدمت قاعدة القياس الشرطي. 
الخط 8 اشتق من الخط 7 وذلك لأن و8 ج مم8 صيغة تكرارية واستخدمت 
قاعدة الاسطلزام. 

في الحقيقة بالإضافة إلى المتتالية المنتهية من الصيغ و82,...,0 .8 والتي 
تمثل البرهان الصوريء فإننا من أجل اشتقاق حدود هذه المتتالية استخدمنا 
متتالية منتهية من قواعد الاشتقاق 17 ,و2 ,و2 ,و2 ,و2 ,22 ,ر©» حيث ,2 هي 
قاعدة الاستلزام» 22 هي القياس الشرطيء؛ رطا هي عكس النقيض؛ +82 هي 
النفي المضاعفء و8 هي القياس الشرطيء 26 هي قاعدة الاستلزام» 27 هي 
النفي المضاعف. 
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في إنشاء البرهان أعلاه تم ذكر المقدمات على الخطوط الثلاثة الأولى 
من البرهان وأضفنا الرمز (م) ليشير إلى كل منها. ثم قمنا باشتقاق النتيجة 
/ا 384. الأعداد على اليمين تبين الخطوط التي اشتقت منها كل صيغة مشئقة 
وعلى يمين هذه الأعداد ذكرنا اسم القاعدة التي استخدمت في كل اشتقاق. 
سنعطي الأن تعريف البرهان الصوري. 

البر هان الصوري لصورة الحجة التي مقدمائها من,...,جه ,رس ونتيجتها ] 
هي متتالية منتهية من الصيغ ,8 ,...,:8 ,,8 بحيث أن كل :8 (0,... ,1,2 > () 
هي مقدمة أو صيغة مشتقة من الصيغ التي تسبقها في المتتالية باستخدام قاعدة 
اشتقاق صحيحة. آخر صيغة مشتقة م8 من المتتالية هي النتيجة 8. 
تسمى عادة حدود المنتالية ,(] ,....32] ,3 بخطوات البرهان. 
2 8 أنواع البراهشين الصورية 

2. 8. 1 البرهان المباشر ووس" أعع سنا 

يقوم البرهان المباشر على اشتقاق النتيجة المطلوبة لصورة حجة وذلك 
باشتقاق متتالية من الصيغ واحدة بعد الأخرى من المقدمات المعطاة باستخدام 
قواعد الاشتقاق المعروفة وحيث تكون آخر صورة مشتقة هي نتيجة صورة 
الحجة. المثال في الفقرة السابقة يمكن اعتباره مثالا لهذا النوع من البراهين. 

2. 8. 2 البرهان الشرطي (ب.ش) أموعظ انرره] )0020© 

يستخدم البرهان الشرطي من أجل تبسيط البرهان التي تكون نتيجة 
صورة الحجة المطلوبة فيه عبارة عن استلزام. البرهان الشرطي لصحة 
صورة الحجة هذه يقوم على إضافة مقدم الاستلزام إلى المقدمات الأصلية ثم 
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نشتق متتالية من الصيغ من المقدمات الأصلية ومن المقدمة المضافة (سنسميها 
مقدمة البرهان الشرطي (ب.ش)) حتى نصل إلى اشتقاق تالي الاستلزام؛ وبهذا 
نكون قد برهنا الاستلزام المطلوب (النتيجة) من المقدمات الأصلية لصورة 
الحجة فقط. أي أن البرهان الشرطي ينص على ما يلي: 
دل] برق | 6,. .. ,ج06 ور إذا كان وها الأو ...© ,0 

إن البرهان الشرطي هو أيضا قاعدة اشتقاق صحيحة ويمكن إضافتها 
إلى قائمة القواعد المعروفة ولكننا أفردنا فقرة له بسبب خصوصيته. إثبات 
صحة البرهان الشرطي يكون بواسطة المبرهنة أدناه. 


مبرهنه 
إذا كان 0 رمه,...,2© ره فإن : دل جر8] 0 027 017 
البرهان 
يما أن و8 -] ,8 , مه,...ريه ,ره إذن 
جم جح (رم ما مه لى... أيه 3 ره) )1( 


صيغة تكرارية. حتى تبر هن دَن] جره] ...62 راغاء فيكفي أن تبر هن أن 
زيم جع ر8) جح زمه 3.... يه 1 ره) )2( 
صيغة تكرارية. ولكن (2) جه (1) حسب قاعدة الاستيراد-التصدير. إذن )2( 


يكون أيضا صيغة تكرارية وبهذا يتم البرهان. 


مثال 
سنعطي برهانا صوريا لصورة الحجة الصحيحة التالية 
المقدمات (7/10.آ) ج عا رآ[ اج ع1 ,1 جه 1/1 
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النتيجة م جه ب" 

سنستخدم البرهان الشرطي لاشتقاق ١!‏ + 5 وذلك بإضافة 1 (مقدم 
الاستلزام) إلى المقدمات الأصلية واشتقاق ١‏ (تالي الاستلزام). سنقوم بإضافة 
عمود آخر (أرقام المقدمات) إلى البرهان الصوري. يتشكل هذا العمود وذلك 
بإعطاء كل مقدمة رقما هو رقم أول ظهور لها في البرهان. سنبين أن 


المقدمات تظهر على كل سطر من البرهان. 

اللسبب البرهان أرقام الخطوطا أرقام المقدمات 

5 لدج إن 1 1 

3 | ج ]1 4 2 

م (150 /1.آ) جدع] 3 31 

(مقدمة ب.ش) م :5 5 4 

الوضع 3,4 170410 هآ 5 34 

عكس النقيض ,2 1 ج بآ . 4 

النفي المضاعف ,4 ع1] | 7 4 

نفي التالي 6,7 11 8 [2.4) 

قياس الفصل 5,8 1 9 234 

الوضع 1,9 2 10 (1,2,3,4) 

ب.ش 4,10 1ج ما .]1 (1,2,3) 


نرى أن الصيغة المشتقة على الخط 5 (:8) تم اشتقاقها من :8 و .8 


وذلك لآن و ج (و8 8 د8) صيغة تكرارية. فإذن مجموعة أرقام مقدمات 05 


56 


تساوي اتحاد مجموعة أرقام مقدمات 8] مع مجموعة أرقام مقدمات .م. أي أن 
مجموعة أرقام مقدمات583 هي (3) لا (4) > (3,4!. مجموعة أرقام مقدمات 
الصيغة على الخط 6 (06) المشتقة من :8 هي المجموعة (42» نفس الشسيء 
بالنسبة إلى +8. مجموعة أرقام مقدمات الصيغة المشتقة على الخط 8 (:ة]) هي 
(2) نا (4) - (2,4) وذلك لآن و8 + (8:7 6.48) صيغة تكرارية؛ أي أن +8 
اشتقت من ,8 و8. مجموع أرقام مقدمات الصيغة على الخط 9 (:8) تساوي 
(3,4) با (2,3,4) > (4 ,12,3 وذلك لأن و8 اشتقت من و وعمء أي أن 
.8 ج (88 8 و0). مجموعة أرقام مقدمات الصيغة على الخط 10 (8:0) تساوي 
المجموعة (1) دا (42,3,4> (4 ,2,3 ,1) وذلك لآن 8,0 ج (8739) صيغة 
تكرارية؛ أي أن 8,0 اشتقت من ,8 و و(. استخدمنا قاعدة البرهان الشرطي 
على الخط 1 !. مقدمة (ب.ش)؛ (©1) تقع على الخط 4. لقد تم اشتقاق ١1‏ على 
الخط 10. مجموعة أرقام المقدمات على الخط 10 هي [4 ,2,3 ,1) وهكذا فإن 
الصيغة على الخط 11 تكون 11ج (:83) ومجموعة أرقام مقدماتها تكون(1, 
2 3, 44 - (4؛ » (1,2,3). 
2. 8. 3 البرهان الغير مباشر (ب.غ) أووعظ أعععألدآ 
طريقة البرهان الغير مباشر معروفة لكل من درس الهندسة الإقليدية» 
وتمثل إضافة جديدة لتقوية إمكانياتنا على البرهنة. البرهان الغير مباشر لصحة 
صورة الحجة يقوم على إضافة نفي النتيجة كمقدمة البرهان الغير مباشر 
(ب.غ) إلى المقدمات الأصلية لصورة الحجة ثم نشتق من المقدمات الأصلية 


هذه والمقدمة المضافة نشتق صيغة متناقضة؛ أي صيغة ونفيها وينتج نفي 
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المقدمة المضافة أي تنتج نتيجة صورة الحجة المعطاة!. أي أن البرهان الغير 
مباشر ينص على ما يأتي: إذا كان 

818 بهإ | .مه.,...,يهرره فإن ها 0 .02 ,01 

يتوضح مما سبق أن البرهان الغير مباشر هو أيضا قاعدة اشتقاق 
صحيحة ويمكن إضافته إلى القواعد المعروفة ولكئنا أفردنا فقرة له بسبب 
خصوصيته. إثبات صحة البرهان الغير مباشر يكون بواسطة المبرهنئة أدناه. 
لتكن ,02,...,0 .به مقدمات صورة الحجة و6 نتيجتها. لتكن ,6 أية صيغة. 
إذا كان 8م 8ا 6 , م0 .,جه وه فإن هام 020 ,1غ0ء 
البرهان 
يما أن رم !م رتبس| 8 | . مه,....يه ,زهء إذن الاستلزام 

راحم جد رمق[ امه 3... ؤيه ى ره) )1( 
صيغة تكرارية. وبما أن تالي (1) (/818 ,8) صيغة متناقضة فإذن إحدى 
معطوفات المقدم يجب أن تكون كاذبةء أي أن إحدى المعطوفات 
ل ا .» يجب أن تكون كانبة. عندتا حالتين: 
)١‏ إذا كانت اإحدى المعسلرفات م»,....يت ,ره كاذبة فإذن يكون 

تاج زمه لقىق... اميه ى3 ره) 


صيغة تخرارية» وبالتالى يكون 8-ا وغاى. ...12 ٠)‏ 


' للمزيد من النفصيل راجع 
د.أ سعد الجتار > الدر هار غير !ل بامرء مغر البحرث,: عن- : 0166| . 
٠. .‏ 2 ا 


2) إذا كانت 8[ كاذبة فإن 5[ صادقة فتكون 6 +- (,© 8... 8 02 4 0©1) صيغة 
تكرارية. وبالتالي يكون أ ...9026 ركو وبهذا يتم البرهان. 
مثال 
سنعطي برهانا صوريا لصورة الحجة الصحيحة التالية: 
المقدمات ١‏ ج 5) 8 0٠75(‏ 3/4ة) ا[ جه 17 34) 
النتيجة لآ 
البرهان الصوري 
سنستخدم البرهان الغير مباشر لاشتقاق .1[ وذلك بإضافة نفيها 1 [! أو 
1 الى المقدمات الأصلية واشتقاق صيغة متناقضةء ,83 |8 8١‏ (حيث ,6 أية 


صيغة). 

أرقام أرقام 
السبب البرهان الخطوط المقدمات 
3 ]| +2 3117 1 1 
مع (لاه 805 (05ك86ة) 4 !2 
(مقدمة ب.غ) م 1 3 )3 
عكس النقيض ,1 59 407ز)] جه .] 4 4 
الورضع 3,4 1/10 )| 5 (3ط) 
دي مورغان ,3 11 | 6 (1,3) 
الترسيط ,2 1ج 5 7 2 
عكس النقيض ,7 5] ج | 8 21 
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التبسيط ,2 ا 10 21 
الاستلزام ,10 5 ج117 .11 21 
الوضع 6,11 5 012 (1,2,3[) 
العطف 12 ,9 350 .13 1,2,31) 

ب.غ 3,13 11 14 (1.2) 


سنبين مرة أخرى كيف أن المقدمات تظهر على كل سطر من البرهان. 
سنسمي أولا متتالية الصيغ التي تمثل البرهان الصوري في المثال أعلاه كما 
يلي ,]ء دمء رتزء وناء وثاء وم8ء جقمء ولاء ومء مرلاء ارمء درمقء درلمء ورم 
(النتيجة). مجموعتا أرقام المقدمات الأصلية هما (1) و [42ء أما مجموعة 
أرقام المقدمة المضافة (مقدمة ب.غ) فهي (3). (نشير إلى رقم المقدمة 
المضافة يكون دائما هو رقم الخط الذي تظهر عليه لأول مرة). الصيغة 
المشتقة ,8 تم اشتقاقها من ,0 وذلك لآن ,8 ج ,م8 صيغة تكرارية وإذن 
مجموعة مقدمات 04 تكون هي نفسها مجموعة أرقام مقدمات ,8ء: أي .)1١!‏ 
الصيغة المشتقة 85 تم اشتقاقها من د88 وب8, ذلك لأن 85 + (84 8 83) صيغة 
تكرارية وإذن مجموعة مقدمات 05 تكون تساوي (1) لا (3) > (1,3). 
الصيغة المشتقة 66 ثم اشتقاقها من 85 وذلك لأن م8 +ج- .8 صيغة تكرارية 
وإذن مجموعة أرقام مقدمات ,0 تكون هي نفسها مجموعة أرقام مقدمات 05» 
أي (1,3). الصيغة المشتقة +8 تم اشتقاقها من و8 وذلك لأن 0 <+- د83 صيغة 


تكرارية وإذن مجموعة أرقام مقدمات 87 تكون هي نفسها مجموعة أرقام 
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مقدمات «8؛ أي (2). الصيغة المشتقة و تم اشتقاقها من +8 وذلك لأن 
5 + 07 صيغة تكرارية وإذن مجموعة أرقام مقدمات م3 تكون هي نفسها 
مجموعة أرقام مقدمات «8» أي [2). الصيغة المشئقة 09 تم اشتقاقها من 
الصيغتين 85 و هم وذلك لأن و8 ج (و8 868) صيغة تكرارية وإذن مجموعة 
أرقام مقدمات و8 تكون (1,3) لا (42 > (41,2,3. الصيغة المشتقة ورم ثم 
اشتقاقها من 8 وذلك لأن و,8 جه دم صيغة تكرارية وإذن مجموعة أرقام 
مقدمات ورم تكون هي نفسها مجموعة أرقام مقدمات د8ء أي (2). الصيغة 
المشتقة ,8 تم اشتقاقها من 8,0 وذلك لأن ,8 ج 8,0 صيغة تكرارية وإذن 
مجموعة أرقام مقدمات ,8 تكون هي نفسها مجموعة أرقام مقدمات ج88 أي 
(2). الصيغة المشتقة 8,2 تم اشتقاقها من الصيغتين 65 و ,8:1 وذلك لآن 
:8 + (80 8 8) صيغة تكرارية وإذن مجموعة أرقام مقدمات 8,2 تكون 
(1,3) ب (2) > [11,2,3. الصيغة المشتقة ,8 تم اشتقاقها من الصيغتين و3 
و 8,2 وذلك لآن درق ج (درم8 4 و8) صيغة تكرارية وإذن مجموعة أرقام 
مقدمات ررق تكون (41,2,3 لا (1,2,3) > (411,2,3. على الخط 14 استخدمنا 
قاعدة البرهان الغير مباشر ومقدمة (ب.غ) ما تقع على الخط 3. لقد تم اشتقاق 
الصيغة المتناقضة 815 58 على الخط 13 ومجموعة أرقام المقدمات على هذا 
الخط هي (1,2,3) وهكذا فإن الصيغة على الخط 14 تكون .آ [ (8:4) 
ومجوعة أرقام مقدماتها (1,2,3) - (43 > (11,2. 

يظهر البرهان غير المباشر عموما على شكل ثلاث حالات كما هو مبين 
أدناه. 
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الحالة الأولى: 

لبرهان أية مبرهنة مطلوبة ,1 +- 1 حيث 1 شرطها و.1 نتيجتهاء نقوم 
عوضا عن ذلك ببرهان صدق القضية ©1! + (1 1.48[). أي نقوم بافتراض 
تفي .1 (1[) وبعد ذلك وباستخدام 1[ و1 يتم برهان 116 . وبما أن .1ج] 
تكافئ >1[ + (12 1.8[ ) فإئنا نكون قد برهنا .1 + 1 المطلوبة. جدول الصدق 
أدناه يبرهن التكافؤ المذكور وذلك ببرهان أن: 
16 ج-(81 :1 [)) ج+(1 هج )1)جه صيغة تكرارية. 


0 


1 
1 
الحالة الثائبية: 


لبرهان أية مبرهنة مطلوبة .1 + 15 حيث 7 شرطها و1 نتيجتهاء نقوم 


عوضا عن ذلك بيبرهان صدق القضية .1 <+- (7 1.8 |). أي نقوم بافتراض 


نفي .1 (1|) وبعد ذلك وباستخدام .1[| و1 يتم برهان .1. وبما أن .1 ج ع] 
تكافئ .1 ج (©1 8 .1[) فإننا نكون قد برهنا ,1 +- +1 المطلوبة. جدول الصدق 
أدناه ييرهن التكافؤ المذكور وذلك ببرهان أن: 

10 جه (16 1:8[ ) جه (] ج 1)حه صيغة تكرارية. 


02 


كا كرك 1ك ناكا ناكا نان 
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الحالة الثالثة: 

لبرهان أية مبرهنة مطلوبة .1 ج 1 حيث 12 شرطها ورا نتيجتهاء نقوم 
عوضا عن ذلك ببرهان صدق القضية (1[ 8 8) + (! 1.48 [). أي نقوم 
بافتراض نفي .1 (1 [) وبعد ذلك وباستخدام .]ا 1[ و8 يتم برهان صيغة 
متناقضة 1[ 8 1. وبما أن .] + عا تكافئْ (1[ 8 ©) + 1 1.8[) 02 فإننا 
نكون قد برهنا .1 + ع1 المطلوبة. جدول الصدق أدناه يبرهن التكافؤ المذكور 
وذلك ببيرهان أن: ((1[15 8 2) جه 1 48 1[)) جه (1 ج 1) 82 صيغة 
تكرارية. 


8 1 ع العامة ادك | لجع ع إطاع 


ص ب و وج 5خ هه وهس نس- 
با با بيب به بام بم بام بم 
نم بم بم بم بم بم بم بم 


ب نا زم بس جع ص رهص 
ب مع جع لم ونم هس ص 
تت وص ىت د جم رهبي 
بم سس بس بم نم نم سم 
رص ست أشني ربا إجيا رجا ري 
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لقد توصلئا أعلاه إلى المتكافئات الثلاثة التالية: 


00 | جح (1 1.8[  )‏ .] جه ] 
)2( اج 16 8 !ا [) جا جه عا 
)3( ماوع ج نع خماا)ات اج ع 


وهكذا فحتى نبرهن أن .1 + 1 صادقة فيكفي أن نبرهن صدق إحدى الصيغ: 
!]| جح 81 1 [).؛ اج 16خ [[)ء 8129 2) جه 1 4 ا [). 
بما أنه في كل الحالات أعلاه يستخدم نفي النتيجة فيقال أن المبرهنة قد برهنت 
بواسطة (البرهان غير المباشر). يستخدم البرهان بدون معرفة المنطق 
الرياضيء ولكن بدون المنطق الرياضي لا يمكن إثبات صحة البرهان. 

إذا كان شرط المبرهنة المطلوبة (16) هو وصل لقضيتين: أي أن 
المبرهنة على الشكل .] ج (ج! 8 ,1) فإن صدقها يمكن برهانه باستخدام 
المتكافئة: 
(1) ((>!1| جح ريكاك ,>1)) لهسا[ )جه .1 ج ر(يكا ىم ,1) 
أو 
 )2(‏ (ي!| جح جيم )) ما]|)اج اج روا 31 كل 
يمكن برهان هاتين المتكافئتين باستخدام جداول الصدق وذلك ببرهان (على 
الترتيب) أن: 
(1) (لعزا| ب رك 8 1)) 8 :آ|) جه زا جه (2! 8 16)) صيغة تكرارية. 


(2) (ك1! جح 2 م )8 [) جه راح (ي 8 ,)1)) صيغة تكرارية. 


عدم 
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يمكن إجراء تعميم ليشمل الحالات التي يكون فيها شرط المبرهنة هو 

وصل لأكثر من قضيتين. 
2 الاتساق وعدم الاتساق 'إع مع كأكممء 1 0دم زعا كأكده0 

نقول أن مجموعة من مجموعة من الصيغ تكون متسقة إذا لم يكن 
بالإمكان اشتقاق صيغة متناقضة منها. إذا رمزنا لمجموعة الصيغ بالرمز '] 
وبالرمز ن لآية صيغة فيمكننا كتابة تعريف الاتساق المذكور رمزيا كالتالي: 
8 » ممززة (حلريقرأ لا يقرر)؛ حيث » أية صيغة. 

لتكن (©... ,0 ,1») - '1 حيث أن م... ,2© ,وا شي الصيغ. إذن حتى 
تكون '1 متسقة فيجب أن تكون: 
ه81 »ا م0... ,01 ,0 حيث ن أية صيغة. أي أ 
(هأ هاه ز(يهلهى... يهل ن) 6 

ليست صيغة تكرارية. وبما أن تالي هذا الاستلزام كاذبا دائما فإذن حتى 
لا تكون (1) صيغة تكرارية فيجب أن يكون مقدمها ,»© 8... 8 ره صادقا. 
أي أن جميع المعطوفات م»,... ,:» ,» يجب أن تكون صادقةء وهكذا يمكننا 
أن نقول: حتى تكون مجموعة من الصيغ متسقة فيجب أن تكون جميعها 
صادقة في نفس الوقت. وهذا شرط كافي لاتساقها. 


مبيرهنه 


مجموعة من الصيغ تكون متسقة إذا وفقط إذا أمكن تعيين قيم صدق 
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لنووق للتيةة (بجموعة عق لصن لقوق مقفقة) بالزدق 16 و للدي 
(يمكن تعيين قيم صدق لمتغيراتها القضائية بحيث تكون جميعها صادقة في 
نفس للوقت) بالرمز .]. إذن يمكن كتابة المبرهنة على شكل استلزام ثنائي 
ج+>]. سنبرهن ,] ج+- !1 أولا ثم نيرهن 5 جب .آ. 
البرهان 1: سنبرهن صدق .1 ج- ] وذلك ببرهان صدق مكافأتها 12 | جم[ |. 
لتكن مجموعة الصيغ (مه... ,يه ,»4 > '1 ولنفرض أنه لا يمكن تعيين قيم 
صدق المتفيرات القضائية في 1 بحيث تكون جميع الصيغ صادقة (1 [). 
وإذن يكون الوصل م8...80 يه 8 إن كاذبا. وهكذا يكون الاستلزام 
»1خ » ج (مهلثى... لم يه 8 بن ) صيغة نكرارية (لأنه سيكون على الشكل 
*[ جل 2). وهكذا يكون عامع|] 0©... ,02 وريه ٠‏ أي أنه يمكن اشتقاق صيعغة 
» ونفيها .1 من مجموعة الصيغ وبالتالي تكون مجموعة الصيغ غير متسقة 
(11). 
البرهان 2 : سنستخدم طريقة البرهان المباشر في برهان غ1 + ا. نفرض أنه 
يمكن تعيين قيم صدق للمتغيرات القضائية بحيث تكون جميع الصيغ صادقة 
في نفس الوقت. أي أن 0 /8... 028 48 به صيغة تكرارية. 
وإذن تكون (0[ »ه) + (,0 8ى... 4 يه 8 رن) كاذية. 
أي أن ه81 يمام 6... ,02 .01 وبالتالي تكون مجموعة الصيغ متسقةل]). 
مثال: حدد فيما إذا كانت الصيغتان التاليتان متسقتين أو غير متسقتين: 

١ )[1181130(‏ :يه مام ع1 :.»ه 
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الحل: سنحاول البرهان على اتساق ون و ين وذلك بتعيين قيم صدق 
للمتغيرات؛ القضائية >[؛ را 84 بحيث تكون ,© و م» صادقتين. حتى تكون 
و» صادقة فيجب أن تكون # صادقة ور] صادقة. حتى تكون جم» صادقة وبما 
أن >1 صادقة فيجب أن تكون .آ | و 124[ صادقتين: أي أن .آ يجب أن تكون 
كاذبة و70 يجب أن تكون كاذبة. وهكذا وصلنا إلى طريق مسدود: (1 يجب أن 
تكون صادقة وكاذبة في نفس الوقت). إذن لا يمكن تعيين قيم صدق للمتغيرات 
القضائية بحيث تكون ,»© و م0 صادقتين. إذن فهما غير متسقتين. سنضع 
هذه المناقشة على شكل برهان صوري كما يلي: 


البرهان 

م 0ل )1 
مم 1180م ع) جيم 22 |2 
التبسيط ,1 .3 )1 
الوضمع 2,3 10 .4 (1,2] 
التبسيط ,4 11 .5 (1.2) 
التبسيط ,! 1 .6 !1( 
العطف 5,6 از 6 (1,2) 


البرهان الصوري أعلاه يبين إمكانية اشتقاق صيغة » (هي /,]) ونفيها بآأ من 
الصيغتين ,»© و و0؛ أي أنهما فعلا غير م:سقتين. 

للبررهنة على اتساق الصيغ بطريقة جداول الصدق يكفي أن نجد سطر 
واحد على الأقل في جدول صيدق الصيغ تمتلك فيه كل مقدمة القيمة 7 (أي 
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أنها صادقة). وهكذا فإن عدم وجود أي سطر تكون فيه جميع الصيغ صادقة 
يعني عدم اتساق هذه الصيغ. 

مثال 1: الصيغ .آ ج 1 .1 8 >1 با لا >1 مسقة وذلك لوجود سطر واحد على 
الأقل (هنا السطر الأول) تكون فيه جميع الصيغ صادقة؛ كما هو مبين في 


الجدول. 
1 1 1 1[ | 1 


1 1 "1 | ك1 
و 1 1 ]مآ 
و و 1*0 


مثال 2: الصيغ .1] ,.آ لا ,1| + .1]| غير متسقة وذلك لعدم وجود أي 
سطر تكون فيه جميع الصيغ صادقة» كما هو مبين في الجدول أدناه 
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2. 10 المبادئ العامة للتوصل إلى البراهين الصورية 

إن البرهان عملية ذهنية وبالتالي لا توجد أفضل طريقة نستطيع أن 
ننصح بها للتوصل إلى البرهان الصوري لانه توجد أكثر من طريقة واحدة. 
ولكن الوصول إلى أسهل وأكثر اختصارا لبرهان صحة صورة حجة ما يعتمد 
بالتأكيد على تركيب نتيجة صورة الحجة. أي هل أنها: متغير قضائيء نفي: 
وصلء. فصلء» استلزام» استلزام ثنائي؟. سنورد أدناه مبادئ عامة نراها مفيدة 
من اجل التوصل إلى البراهين الصورية. 
(1) إذا كانت النتيجة متغير قضائي ١‏ أو نفي المتغير القضائي 171 ولم يكن 
البرهان المباشر واضحا نستخدم البرهان غير المباشر وذلك بإضافة نفي 
التثيجة واشتقاق ضيفة متتاقضة: 
(2) إذا كانت النتيجة وصلا 77 2848 نبرهن كل من المعطوفتين حسب (1) ثم 
نستخدم قاعدة العطف. 
(3) إذا كانت النتيجة فصلا 72 77 24 نبرهن إحدى المفصولتين ثم نستخدم 
قاعدةٌ الجمع. 
(4) إذا كانت النتيجة استلزاما 11 ج 81 نستخدم البرهان الشرطي وذلك 
بإضافة المقدم 14 إلى المقدمات الأصلية واشتقاق التالي [2. 
(5) إذا كانت النتيجة اسططراما ثنائيا /( ج> 54 نبرهن 1]1<-354 و11<-1]1 حسب 
(4) ثم نستخدم قاعدة الاستلزام الثنائي. 
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2 اكتشاف البراهين الصورية 

لقد لاحظنا وجود نوع من الصعوبة لدى الطلبة عند برهان صحة 
حجة» وعلى وجه الخصوصء ليس واضح لديهم من أين يبدؤون وكيف 
يستمرون للوصول إلى النتيجة» وبعبارة أخرى هم يعانون من صعوبة اكتشاف 
المتتالية المطلوبة من الصيغء والتي تمثل البرهان الصوري. وبشكل أدق؛ لا 
يعرفون ما هي الصيغة الدّي يبدؤون بها وما هي قواعد الاشتقاق» التي يجب 
تطبيقها على هذه الصيغة وعلى الصيغ الأخرى للوصول إلى النتيجة المثال 
التوضيحي التالي يبين طريقة اكتشاف البراهين الصورية في حساب القضايا. 
وتطبق الطريقة نفسهاء بخطوطها العامة في الفصل الخاأمس. 
مثال 
لنحدد صحة صورة الحجة التالية وذلك بإعطائها برهان صوري 


المقدمات : 210,0 ,1 جه 4غ ١1,‏ جح رآ[ ,14 1.0آ) ج ع 
النتيجة : 1 


حتى نشتق 7 | نرى أن المتغير القضائي 1 موجود في المقدمة الأولى؛ 
وهكذا فيمكن اشتقاق 115 من هذه المقدمة. ومن أجل ذلك يجب أن تكون لدينا 
الصيغة (84 7 .1) [ ونطبق قاعدة النفي التالي على المقدمة الأولى» 
أي يجب أن تكون لدينا 14 ! .11 المكافئة إلى (34 + .آ) [. ومن أجل ذلك 
يجب أن تكون لدينا .1[ و 84[ ونطبق قاعدة العطف. 

(1)-1! يمكن الحصول عليها من المقدمة الثانية» إذا كانت لديتا 111 وبتطبيق 
قاعدةٌ نفي التالي. 
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(2) 1204| يمكن الحصول عليها من المقدمة الثالثة» إذا كانت لدينا 17[ وبتطبيق 
قاعدة نفي التالي. 

ومن أجل الحصول على 181[ فيجب أن تكون لدينا ©[ [ ونطبق قاعدة نفي 
التالي على 0[ | والمقدمة الرابعة. وحتى يكون لدينا 10 1[ فيجب أن تكون 
لدينا () ونطبق قاعدة النفي المزدوج على 0. 

الآأن نلاحظ أن 0 تكون لدينا وهي المقدمة الخامسة. 

مما ورد أعلاه تبين لنا أن متتالية الصيغء التي تمثل البرهان الصوري 
المطلوب هي : 

1 || نشتقها من المقدمة الخامسة بتطبيق النفي المزدوج. 

2 نشتقها من 0[ | والمقدمة الرابعة بتطبيق نفي التالي. 

3 نشتقها من 71[ والمقدمة الثالثة بتطبيق النفي التالي. 

4.| نشتقها من 781| والمقدمة الثانية بتطبيق النفي التالي. 

5]| :]1[ نشتقها من .1[| و 14[ بتطبيق العطف. 

0066 .1)| نشتقها من 1104| بتطبيق دي مورغان. 

7 (النتيجة) نشتقها من (/01.]آ) |والمقدمة الأولى بتطبيق النفي التالي. 
يجد القارئ البرهان الصوري الكامل لهذا المثال في حلول تمارين هذا الفصل. 


2 12 تمارين 
(أ) حدد فيما إذا كانت كل صيغة مما يأتي: تكرارية» متناقضة أم عارضة. 


(0) عاجع1||ء (2) تامع ]اه جا لاع[ 
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(3) 710 .)| جر[ لاعن (1)4] لازا جع) 

(5)نآ] لا ا) جان]| مع (17()6 )14ج ) 

(7) ©1| جنا ]) جه 1 ج غع]) 

(ب) في كل زوج من الصيغ التالية وباستخدام جداول الصدق حدد فيما إذا 


كانت : 
(ب) > (أ) 

(أ) ح (ب) 

(ب) ه () 

ليس أيا مما ذكر. 

(() () اهما[ (ب) 1 اا 

)١( )2(‏ 1 ج ع] (ب) (ما حكا) 8 ا 
(3) (أ) (8 ج .)م راج ع) (ب) ع جنا 

(4) (أ) (ه 17) لا عل (ب) ع 7 را ماع#) 
(5) (أ) 8 دنع مكيل (ب) | ج (8 م عن 
رج( 


(|)جد صيغة تحوي الرابطين ) ٠.‏ 7 فقط وتكون مكافئة إلى 
1819[ ج110 ع ]) 
(2) جد صيغة تحوي الرابطين 1 ؛ 8 فقط. وتكون مكافئة إلى 


1/1 + 1 ) جه بز 
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(3) جد صيغة تحوي الرابطين أء 7 فقط وتكون مكافئة إلى .1 ج> غ] 
(4) جد صيغة تحوي الرابطين [؛ 8 فقط وتكون مكافئة إلى 
/ز جه (آ|اجهع1) 
(5) جد صيغة تحوي الرابطين |» + فقط وتكون مكافئة إلى >1 8 (11 8 .آ) 


(د) ترجم أزواج القضايا التالية إلى لغة حساب القضايا نُم بين باستخدام جداول 
الصدق إن كانت متكافئة (المصدرء أفلاطونء النواميس)! 

(1) (أ) إذا كان شيء ما حياء فإنه ذو روح؛ وإذا كان ذا روح؛ كان متحركا 
بذاته. 

(ب) إذا كان شيء ما متحركا بذاته» فإنه ذو روح؛ وإذا كان ذا روح:؛ كان 
حيا. 


(2) (أ) إذا كانت الروح متحركة بذاتها وكان كل ما هو متحرك بذاته مصدر 
التغير» كانت الروح مصدر التغير. 

(ب) لا يصدق القولان أن الروح ليست مصدر التغير وكذلك أن الروح 
متحركة بذاتها وأن كل ما هو متحرك بذاته مصدر التغير. 

(3) (أ) إما أن تكون الروح ذاتها مصدر كل من الخير والشر أو أن تكون 
روح واحدة مصدر الخير وروح أخرى مصدر الشر. 

(ب) إذا لم تكن الروح ذاتها مصدر كل من الخير والشرء فإن روحا واحدة 
مصدر الخير وروحا أخرى مصدر الشر. 


' مقتبس عن د. كريم متي - المنطق الرياضيء مؤسسة الرسالة» بيروت 1979؛ عن : 
7 ,عاعه ل باعل ,كرعطوتاطنظ ,بناه؟ا ع ععم32!] . كع أمكه1انام ١ه)‏ عأوما - .أ ,ا ,اانصسط 


103 


(5) برهن صحة أو خطأ كل من الحجج التالية. 


(]) المقدمات 804,1 جه 1 ,كآ| جد نآ[ 
النتيجة , 0 

(2) المقدمات (اجبع1)! ,لاجآ 
النتيجة عاج آنا 


(و) أعط براهين صورية مباشرة لكل من الحجج التالية: 


(1) المقكدمات © ,0 جدلة ,لجالا , الاج[ ,(14/آ.1) جع 
النتيجة 4 

(2) المقدمات !| حاط 2 8441) جه[ 

النتيجة نآ 

(3) المقدمات ,(11ج 1) جا 

النتيجة عا لاع 


(ز) أعط برهانا صوريا لكل من الحجج التالية': 
)1( إذا كان الموت انفصال الروح عن الجسم» فانهة اذا كانت الروح قادرة على 
الوجود مستقلة عن الجسمء فإن الروح تصيح حرة حين يموت الجسم. إذن إذا 


1 -م 95 
مقتبس, عن المصدر السابق. 
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لم يكن من الصدق أن الروح تصبح حرة حين يموت الجسمء فإما أن لا يكون 
الموت انفصال الروح أو أن الروح لا تستطيع أن توجد مستقلة عن الجسم. 
(2) إذا فسدت الروح حين يفسد الجسم,؛ فإنه ينبغي أن تخشى الموت؛ ولكن اذا 
لم تفسد الروح حين يموت الجسم؛ فهناك أمل. وبطبيعة الحال إما أن تفسد 
الروح حين يموت الجسم أو لا تفسد. من هذا يلزم أنه إذا لم يكن هناك أمل؛ 
فإنه ينبغي أن نخشى الموت. 

(3) إذا ألقيت أسئلة على الناس بصورة صحيحة:» فإنهم يظهرون معرفة لم 
يكتسبوها في هذه الحياة. وما كان في مستطاعهم أن يفعلوا ذلك؛ لو أنهم لم 
يكتسبوا معرفتهم في حياة سابقة. وإذا اكتسبوا معرفتهم في حياة سابقة» فإنه 
يمن البرهنة على أن الروح يمكن أن توجد مستقلة عن الجسم.وعليه إذا ألقيت 
أسئلة على الناس بصورة صحيحة فإنه يمكن البرهنة على أن الروح يمكن أن 
توجد مستقلة عن الجسم. 

(4) إذا كانت الروح تشبه نغما يعزف على آلة موسيقية؛ فإنه لا يمكن أن توجد 
الروح قبل أن يوجد الجسم. ولكن إذا كانت الحجة المستندة إلى التذكر قوية: 
فإن الروح قد وجدت قبل أن يوجد الجسم. وإذا كانت الروح قد وجدت قبل أن 
يوجد الجسمء فإن الروح يمكن أن توجد قبل أن يوجد الجسم. وعليه؛ فإما أن 
الحجة المستندة إلى التذكر ليست قوية أو أن الروح ليست نغما عزف على آلة 


اه سل 


موسيعية. 


ب 
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(جح) ترجم إلى اللغة الرمزية لحساب القضايا كلا من الحجج التالية وحدد 
صحة كل حجة. إذا كانت الحجة خاطئة أعط مثالا مضادا وإذا كانت صحيحة 
اعط برهانا صوريا. 

(1) إذا لم أذهب لقضاء إجازتي أو القيام بعمل إضافي فإني سأبيع سيارتي 
وأكسب بعض المال. إذن» سأذهب لقضاء إجازتي أو سابيع سيارتي. 

(2) إذا فازت الجزائر أو سوريا بكأس العرب لكرة القدم فإني أكون سعيدا 
وأقيم احتفالا. إذن؛: إذا فازت الجزائر بكاس العرب لكرة القدم فإني أكون 
سعيدا. 

(3) علي يذهب إلى المكتبة أو سالم وفاطمة يذهبان إلى المكتبة. إذا ذهب علي 
الى المكتبة فإن فاطه.ة تذهدب إلى المكنبة. إذن» فاطمة تذهب إلى المكتبة. 

(4) إذا تغيب 56 عن دروس المنطىّ أو تهاون في مراجعة دروسه فإن أحمد 
يرساب أو يطرد من الجامعة. إذا تهاون أحمد في مراجعة دروسه أو رسب 
فإنه سيشعر بالإهانة. لن يشعر أحمد بالإهاثة وسيتغيب عن دروس المنطق. 
إذن» سيطرد أددد من الفافعة: 

(5) إذا هرب سالم من بيته فإنه ليس بريئا من التهمة الموجهة إليه أو لن يكون 
أمنا من القبض عايه. إذا كان سالم بعيدا عن مكان الجريمة فإنه برنيء. إذا 
كان سالم بريئا فإنه سيكون أمنا من القبض عليه. سالم بعيد عن مكان 


الجريمة. إأنء لن يؤر سالم من بيته. 
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(6) إذا أقام علي احتفالا' بمناسبة نجاحه'فإنه سيدعي للاحتفال سمير وفائزة. 
إذا دعا علي سمير' أو فائزة فإنه يجب أن يدعي أحمد. إذنء إذا أقام علي 
احتفالا بمناسبة نجاحه فإنه يجب أن يدعي أحمد. 


مضنادا واذا كانت صحيحة أعط برهانا صوريا. 


(1) المقدمات 
مجدق]| ,(©6 1 4ة) 8117| 
النتيجة 7و6 
(2) المقدمات 
ج 2 ررق جه م4) 8 (م جه 0)) 
النتيجة 8 
(3) المقدمات 
4 !| ج ع1| ,| ج (1[ 8 124[) 
النتيجة 4 
(4) المقدمات 
م ج ىم ]| 0,8٠,‏ جه 8) جح م 
النتيجة 10 
(5) المقدمات 
(48 )| 8 ,مجمع ,م /ضك| ,0 حادم 
النتيجة 8 ج> كلم 
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(6) المقدمات 
له ج (8 88 ) ١(,‏ 0177 ج رق8 م لم ) 


النتيجة (م باع) جد(8 41 8) 
(7) المقدمات 

2 |7 2 ,0 جه | ,(5 + 2 [) ج ج ,ا جه 2) جه ج] 
النتيجة 3900 
(8) المقدمات 

مج 8 ,(ع| ج م !)جح (8 ىم لم) 
النتيجة (18 17 0) جل مع) 


(ي) أعط برهانا شرطيا لكل من صور الحجج التالية: 
(1) المقدمات ‏ كآج]ة ,(لالانآ)ج] 


النتيجة (ؤاجما|) جم 

(2) المقدمات جل« ,له ج(]! ازا ) 

النتيجة (مآ مجلم 

(3) المقدمات 0جر/ظة (آ2/071)) ,(اضآ) جا 
النتيجة 0 جا 


(ك) برهن النتائج التالية من المقدمات وذلك باستخدام طريقة البرهان غير 
المباشر : 


(1) المقدمات «دالا8! ,م ناك بك 817 جدم[| 


]08 


النتيجة 


ل لاخر 


(2) المقدمات << (86[2ه)ج8(,©17/8,0 8 0) ج لم 
النتيجة 81 5 

(8 المقدمات ‏ 1908ى,[-+ج,8 ماما ج هق جهدم| 
النتيجة 80م 


(ل) املا نقص المعلومات في كل من البرهائين الصحيحين التاليين: 


(1 


اليسب 


- 


(مقدمة ب.ش) م 


البرهان 

(ه جب 5[) 8 (11 ج ,]) 
200 

1 0 

(/1ا ج- 1) 8 (مْ ج- 8) 
هم ج23 

1 

ايا 

81 

8 

خر 

خم 8 آلا 

(4 3 4ة) ج (8 1 .1آ) 
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أرقام 


الخطوط 


جه ادر ما ام 


أرقام 

المقدمات 
01 
2 


2) 


أرقام أرقام 
السبب اليرهان الخطوط المقدمات 
5 ام[ ميج 1222 [!) 
8 (© ج114) 19028 + ][) 2 21 
(مقدمة ب.غ) م 3200 (3) 
071 /ة)| 4 
آا | 3 
6] ج+-آ| 0 
| 7 
16 [. 
0 9 
ع 10 
14 1 


(م) ترجم إلى لغة حساب القضايا كل من القضايا التالية شم حدد فيما إذا كانت 
متسقة أم غير متسقة. إذا كانت متسقة فعين قيم صدق للمتغيرات القضائية 
بحيث تكون جميع القضايا صادقة» واذا كانت غير مسقة فاعطي برهانا 
صوريا لصيغة متناقضة. 


(1) إذا فسدت الروح حين يموت الجسمء فإنه ينبغي أن نخشى الموت. 


]10 


إذا لم تفسد الروح هين يموت الجسمء فإن هناك أمل. تفسد الروح حين يموت 
الجسم أو لا تفسد. 

(2)إذا تخرج أحمد علي من الجامعة» فإن أحمد أو علي سيحصلان على 
عمل.إذا حصل أحمد على عملء؛ فإن علي لن يحصل. وإذا تخرج علي من 
الجامعة» فإن أحمد لن يتخرج. لن يتخرج أحمد من الجامعة ولن يتخرج علي 
من الجامعة» ولكن أحمد أو علي سيحصل على عمل. 

(3)إذا كان ٠ط>‏ هو واع>اء فإن ء > و . إذا كان ط>ج واء+ 5ء فإن 3412 . 
إذا كان 46 ه واع> طء فإن ء > ج2. ولكن » > إذا وفقط إذا كان 5 > 2 


و3 © > ط أو 4+ة. 


(ن) برهن اتساق أو عدم اتساق كل من مجموعات الصيغ التالية : 
(1) اام كعاء (الا».1) جدع] 

(12)2 ما ء لا ج 8[ .1ج للا . 1[ جع 

(3) اقسآ| |288٠‏ »اا ٠‏ (/1» .]آ) جه جز , 12 | جه 1 ء ل2]| “إلا 
(21)4 ج ك3 ١‏ 1ب ]/ة) جدعز| ك1 )| 
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الفصل الثالث 
5 8 110111115 
الأنساق الصورية لحساب القضايا 
1 15 ) 2102051101121 01 
3. 1 الأنساق الاستنباطية 5 1260110111076 
يتكون أي نسق استنباطي من مجموعة من المفاهيم غير المعرفة 
(الأولية) والتي يتم بواسطتها تعريف مفاهيم أخرى في النسق» غير أولية 
(معرفة) ومن مجموعة من القضايا يتم تقبلها بدون برهان وتدعى البديهيات. 
باستخدام المفاهيم المعرفة وغير المعرفة والبديهيات يتم برهان قضايا النسق 
الأخرى والتي تؤلف مجموعة المبرهنات. والأنساق الاستنباطية يمكن أن 
تكون رياضية» فيزيائية (جزء من الفيزياء) أو نسق لعلم الحياة' . 
1. مجموعة المفاهيم الأولية 15 2111156 01 )56 
توجد ضرورة لأخذ بعض المفاهيم بدون تعريف. سنوضح هذه 
الضرورة بالمثال التالي: لناخذ تعريف مفهوم (العدد الأولي) وهو (عدد 
صحيح أكبر من 1[ ولا يقبل القسمة على أي عدد صحيح موجب عدا نفسه 
والعدد 1). هذا التعريف يريط مفهوم (العدد الأولى) مع مفاهيم أساسية أكثر 
وهي: (عدد صحيح)؛ (موجب).؛ (العدد 1) و(يقبل القسمة). إن أي تعريف 
يربط المفهوم المعرف بمفاهيم أخرى. بعض أو جميع هذه المفاهيم الأخرى 


,1101م لطم 100173 ,121101 اجحرة 15 290 عاع10 ءاأوطتتزة 10 منكاءنلم ه1١‏ .]1 ,حسمت 1 
.3 .عن]آ1 


]13 


يجب أن تعرف باستخدام مفاهيم أكثر وهكذا دواليك. من الواضح أن عملية 
التعريف يجب أن تتوقف في مكان ما لتجنب هذا التراجع اللانهائي أو أن 
نقضي كل وقتنا معرفين مفاهيم أكثر وأكثر ولن نستطيع بناء أية نظرية. 
إذزن» يجب ترك بعض المفاهيم بدون تعريف وهذه هي المفاهيم الأولية. أما 
تحديد أي المفاهيم نعتبرها أولية فهي مسألة اختيارية تخص واضع النسق: 
أي أنه حر في اختيار مفهومه (أو مفاهيمه الأولية). 
2. مجموعة البديهيات 215 أن اعد 

إن بناء النسق الاستتباطي يحتم أيضا عدم الاستمرار ببرهان قضية 
بواسطة قضية (أو قضايا) أخرى وهكذا دواليك. لتجنب هذا التراجع 
اللانهائي يجب تقبل قضية (أو قضايا) بدون برهان ونسميها البديهيات. أما 
تحديد أي القضايا نعتبرها بديهيات فهي مسألة اختيارية تخص واضع النسق؛ 
أي أنه حر في اختيار بديهياته ولا يعود هذا الاختيار إلى وضوحها بذاتها 
كما يعتقد البعض عن جهل. إن العديد من الأنساق الاستنباطية تبدأ بمجموعة 
بديهيات مختلفة عن بعضها البعض. 

لقد ظهرت أنساق استنباطية لاإقليدية استعملت نفي بديهية إقليدس 
للتوازي بديهية لها. فلقد قام العالم الروسي لوباتشفسكي والهنغاري بولياي في 
بداية القرن 19 بوضع النسق اللاإقليدي المسمى (هندسة القطع الزائد). نفس 
الشيء حدث بالنسبة إلى العالم ريمان الذي وضع نسقا هندسيا لاإقليديا آخر 
هو (الهندسة الإهليجية). 
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3. 2 النسق الصوري 101121 

لقد كانت عملية الاشتقاق هدفا لدراستنا في الفصل السابق ومن أجل 
ذلك قمنا بترجمة القضايا إلى اللغة الرمزية لحساب القضايا وذلك من أجل 
دراسة العلاقات فيما بينها وهما علاقاتي (ينتج) و(يكافى). كذلك قمنا بترجمة 
الحجج إلى نفس اللغة الرمزية للحصول على صورها حتى تكون عملية 
تحديد صحتها ممكنة وسهلة المنال باستخدام جداول الصدق أولا ثم باستخدام 
البراهين الصورية. 
إن ما سنقوم به الآن هو بناء نسقا استنباطيا صوريا ونقصد بصوريته حالة 
استخدام الرموز التي ليس لها أي معنى. الفرق بين النسق الاستنباطي 
والنسق الاستنباطي الصوري (اختصارا نقول (النسق الصوري)) هو أن 
المفاهيم الأولية للنسق الصوري تكون رموز ليس لها أي معنىء أي أنها لا 
تحمل أي محتوى. أما بديهياته فهي صيغ تتكون حسب قواعد معينة ولا تمثل 
قضايا أبدا. كما أن مجموعة مبرهنات النسق هي صيغ أيضا. 

تظهر الأهمية الحاسمة للانساق الصورية في المنطق إذا علمنا أنه 

ما لم يبن المنطق كنسق صوري فإنه يكون من المستحيل على المنطق أن 
يبلغ هدفه. وذلك لعدم وجود طريقة أخرى (غير بناءه كنسق) لتحديد فيما إذا 
كان المنطق تاماء أي أنه يحوي كل الصيغ الصادقة دائما وكذلك فيما إذا كان 


مسقاء أي يحوي أو ٠‏ يحوي صيغة ونفيها معا[. إن دراسة الأنساق 


لصهااه!]-اطاءعءءلعروط.ه2 ومتطكتاطوح أعلنع2.8 ,عنوما أمصدعه" أه كدعاكلاك-.لاعا ,!أدنكناءد]] / 
.م ,19066 


115 


المنطقية تعتير من المهام المركزية للمنطق1. سندرس في هذا الفصل نسقا 
سرون نا لخبدات» التسانا تتحدقين: ناه كرفية ناء: 
مكونات النسق الصوري 

يكون النسق الصوري معرفا وذلك بتوفر ما يلي : 
(1) رموز النسق (أبجدية النسق). 
(2) صيغ هي عبارة عن مجموعة نهائية من تتابع لرموز النسق. يمكن 
تصور هذه الصيغ مثل كلمات وجمل لغتنا الصورية العادية. 
(3) مجموعة جزئية من الصيغ في (2) نسميها البديهيات. 
(4) مجموعة نهائية من قواعد الاشتقاق. قواعد الاشتقاق هذه تمكننا من أن 
نقرر فيما إذا كانت صيغة معلومة تنتج (تشتق) من مجموعة نهائية من صيغ 
معلومة أخرى. 
3. 3 النسق الصوري م 
مكونات النسق الصوري 1 
يكون النسق الصوري لحساب القضايا 8 معرفا وذلك بتوفر ما يلي : 
(1) رموز لانهائية للنسق (أبجدية النسق) وتتكون من : 
(أ) الحروف ...,8,0,ى وهذه الحروف ودلائلها... وو ور ,... وريث ,رهم 
وندعوها المتغيرات القضائية. الرمزان | , +- وندعوهما الرابطين الأوليين. 
(ب) الرمزان ( و) وندعوهما قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. 


| نلاء ,9929| ,ؤوعع بإاأوىء زولا عع لأنطود© ,عأعم| أه بإطمودو1 ل ط2-.5 عاعهد1! : 


1]]16 


(2)مجموعة الصيغ التي تتكون حسب القاعدتين : 
(أ)المتغيرات القضائية في (1) تكون صيغا. 
(ب)إذا كانت »* , 8 صيغتان فإن »| وم ج- 0 صيغتين كذلك. 
تستخدم الأقواس بئفس الطريقة الموضحة في قواعد بناء الصيغ التي 
مرت بئا. 
(3)مجموعة بديهيات النسق 8 
يوجد عدد لانهائي من البديهيات وهكذا فلن نستطيع كتابة قائمة البديهيات 
ولكئناً ستتعيتيا أدقاه بو اسطلة ثلاثة اشكال يديهزة! : 
إذا كانت © ,3], ءإ أية صيغ فإن الصيغ التالية هي بديهيات النسق 8 : 
شكل بديهية [ (/لى) 
( » ج-3]) جد» .1 
شكل بديهية 2 (ي) 
(( جه »©) جح (ل) جح ه)) جه زر( رو جم) هج 2.)0 
شكل بديهي 3 (رك) 
زمه ره جح 8]|) ج رواجم | ).3 
(4)قواعد الاشتقاق 
قاعدة الاشتقاق المستخدمة في النسق 8 هي قاعدة الوضع فقط : من 


© و8 ج » نشتق ]ء حيث أن ©» 0 أية صيغتان من 0 


كع رصع ع5 روزم - ١‏ 
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إن سبب اقتصارنا على الرمزين | , <+- في 8 هو جعل اللغة 
الرمزية للنسق 2 أكثر سهولة وحتى تكون مجموعة البديهيات و/أو قواعد 
الاشتقاق موجزة. فإذا نحن أدخلنا الرمز 7 في رموز النسق فإنه سيتوجب 
علينا أيضا إدخال بديهيات لتتحكم في هذا الرمز ولتكشف علاقته مع الرمز 
ج بوضوح. 

إن مجموعة البديهيات أعلاه ليست هي المجموعة الوحيدة فيمكن 
اختيار مجموعة بديهيات أخرى ولكنها مناسبة من أجل برهان مبرهنتي 
الاستنتاج والتمام كبيرتي الأهمية. سنبين أدناه الطبيعة الاستنتاجية لنسق 8. 
تعريف 

(البرهان) في النسق 8 هو متتالية منتهية من الصيغ : 
و ..., 92 و 01 حيث أن أية صيغة :0 هي بديهية أو صيغة مشتقة من 
الصيغ التي تسبقها في المتتالية وذلك باستخدام قاعدة الوضع. هذا البرهان 
هو برهان الصيغة ,0 في النسق آ. وتسمى م0 مبرهنة النسق 2. 

إذا كانت المتتالية المنتهية م © , ..., 02 , 1© برهانا في النسق 8 
و 53 >ء! فإن المتتالية ,© , ..., 02 , 0 تكون أيضا برهانا في النسق 8 
لأنها تلبي تعريف (البرهان) وهكذا تكون ,, © مبرهنة في النسق 8. أن هذا 
يعني كذلك أن كل بديهيات النسق 2 هي مبرهنات فيه؛ حيث يكون برهان 
كل بديهية من 8 عبارة عن متتالية ذات حد واحد هو البديهية نفسها. 


158 


إذا كانت 1 هي المجموعة المنتهية من الصيغ ( م90 , ..., 092 , © ] فإننا 
نكتب 8إ, 9 , ..., 02 , 0 عوضا عن 8-] ( م , ...ى 95 , 060 
للاختصار. إذا كانت "1 هي المجموعة الخالية + فإن : 

م -] إ إذا وفقط إذا كانت ] مبرهنة. وعادة نحذف الرمز 4 ونكتب7]. 
وهكذا فإن 8 | يعني أن 8-إمبرهنة. نشير إلى أن الرمز-| لا ينتمي 
إلى رموز النسق ‏ وهكذا فإن أي تعبير يظهر فيه هذا الرمز لا يكن جزءا 


من 5 فمثلا 8 -] قضية حول 8 وهى أن الصيغة 3 من مبرهنات 5. 


)5 الميرهنات 
مبرهنة 1 : » جه »حأ ١‏ اية صيغة 
الخطوط 
بديهية حسب (يم) (© ج+») ج((وج» )جح ع )) هج روج )) ج ن) | 
بديهية حسب (4) (هج روج )) ج دن 20 
الوضع 2 1 (© ج م) جرروج هن )ج ن) 3 
بديهية حسب (//4) (و#جهو)ج »نح 4 


وذلك بالتعويض عن © ب-0 وعن 3 ب © ج 2 وعن لاب 0 في وكثرء 
وهكذا فإن هذه الصيغة هي إحدى حالات وى. أما الصيغة رقم 2 فقد حصلنا 
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عليها وذلك بالتعويض عن 0٠‏ ب © وعن 3 ب 0 <- 0 وعن اب 0 في 
إلء وهكذا فإن هذه الصيغة هي إحدى حالات إل. 
سنبرهن الأن أولى ما وراء مبرهنات! 8 حيث أنها لا تنتمي إلى 
مبرهنات 2 ولها مفعول قاعدة اشتقاق. إنها (مبرهنة الاستنتاج) التي غالبا ما 
سنستخدمها في برهان مبرهنات النسق . وللتوضيح نقول بأننا غالبا ما نقوم 
في الرياضيات ببرهان : إذا كان © فإن (] وذلك ببرهان 3 انطلاقا من .0. 
مبرهنة الاستنتاج 1101 1101ل 6 111 
إذا كانت 8 إ[ين) ب 1 فإن م#ج»-]]. حيث أن هو 8 
صيغتان من ا و'1 مجموعة من صيغ 7 », '1 يمكن أن تكون خالية. 
البيرهان : سيكون هدا البرهان بواسطة الاستقراء”. 
الخطوة القاعدية : نفرض أن متتالية البرهان تتكون من حد واحد. هذا الحد 
يكون ( نفسها وهكذا فإما أن تكون 0 من بديهيات ‏ أو أن 8 عنصر في 
|ه) نا اب 
الحالة 1 
إذا كانت 3] إحدى بديهيات 2 فإن برهان 8 + »© من '1 يكون 


كالتالي : 


كملع رأأواء إلا ١‏ 


للم - 2 


]00 


البرهان 


بديهية 8 ١‏ 1 
بديهية حسب لم ( محد») + ل 

الوضع 1,2 0ه »0 3 
وهكذا برهنا : 6م جد»ا] 


الحالة 2 


إذا كانت 1 © 0 فإن برهان 8ج 2 من 1 يكون كالتالي : 


البرهان 
بديهية حسب لم (8ج »ه) + م 2 
الوضع 1,2 8ه ل 


الحالة 3 

إذا كانت 3] هي 0 فإنه حسب المبرهنة 1[ لدينا ه ج- نإ الذي 
يصلح لبرهان ه جل ن من '1 وهنا أيضا لدينا مب هما 1[ وهكذا 
تنتهي الخطوة القاعدية. 

لنفرض الآن أن برهان 8 من |[ » ) نا 1[ هو متتالية عدد حدودها 
حيث 1 >1 وأن مبرهئة الاستنتاج تصح من أجل كل صيغة 87 التي يمكن 
بوهافها من [ 66 نآ عن طريق متتالية عدد حدودها أصغر من 5. هنا 


لوجد أربع حالات يجب أخذها بعين الاعتبار : 
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الحالة 1 
8 هي إحدى يديهيات 8. نبرهن 8 ج » ] ] كما في الحالة 1 
أعلاه تماما. 
الحالة 2 
3 ع 8 . هنا أيضا نيرهن 8 جه مآع كما في الحالة 2 أعلاه تماما. 
الحالة 3 
8 هي ». وهنا أيضا كما في الحالة 3 أعلاه تماما. 
الحالة 4 
الحصول على 0 يتم من صيغتين سابقتين لها في البرهان وبتطبيق قاعدة 
الوضع. هاتان الصيغتان يجب أن تكونا على الشكلين + و 8 + +7 وكل 
صيغة من هاتين الصيغتين يمكن برهانها من (»! نا '1 بواسطة متتالية عدد 
حدودها أصغر من 12. في كل حالة إحذف حدود المتتالية الجزئية من متتائية 
البرهان الأصلية وما تبقى هو المتثالية المطلوبة (راجع تعريف (البرهان)» 
الفقرة الثانية). 
عندنا 7 ا | ل ']آ و 8 ج ببس]| 0 1ل "1 وبتطبيق فرضية 
الاستقراء نحصل على: * جد يه]! و(ق8 جد بن ) جه يم ]], 
إن البرهان المطلوب إلى (|ج- © من '1 يكون الآن كما يلي : 


1]22 


برهان 9< 02 من '] 


برهان (]ج-/)ج » من 1[ 


(وممب» ١ط‏ 


بديهية حسب ول ((6 جح ه) جر( جح )+ ((م جه ن) 1+غا] 
الوضع 1+ن] ,بآ (8 جد ه) جد( جد هن) 2+آ 
الوضع 1+2 ,! #6جان 1+3 


وهكذا نحصل على (ج- يمه[ '[ في الحالات الأربع. 
سنقوم الآن ببرهان عكس مبرهنة الاستتتاج : 


ص 


مبرهنه 
إذا كان جين زم 5 فإن 8-] [ | ن “1 » حيث عو 
صيغتئان من » أما"] فمجموعة من الصيغ من 7 (و يمكن أن تكون خالية). 
البرهان : هنا عنئدنا برهان 8<+- © من '! ونريد برهان 3 من 
| :»اب '1 كالثالي : 


برهان 8 ج » من 1 


6 ج بن 1 
عنصر من[ نإب "1 نمه 1+ 
الوضعم 1 + ع ,! 6 5+2 


]03 


نستخدم مبرهنة الاستنتاج كقاعدة اشتقاق قي البرهان التالي : 


ميرهنة 2 بجدو-] رب 8 ,8 جه بن 
البرهان 
ا ل 1( 
م جم 2 2( 
(مقدمة مبرهنة الاستنتاج) م 0 3 3 
الوضع 3,] 8 :1 (1,3) 
مبرهنة الاستنتاج 3,5 د 6 (1,2] 


مقدمة مبرهنة الاستنتاج المضافة 3. وعلى الخط 6 وياستخدام مبرهنة 
الاستئنتاج كقاعدة اشتقاق تم برهان 7 ج © المطلوبة من المقدمتين 


الأصليتين 2,1 فقط, 
نشير إلى أن مبرهنة 2 هي قاعدة الاشتقاق القياس الشرطي والتي 
سنستخدمها في برهان المبرهنات اللاحقة. 
مبرهنة 3 بجع -إق ,(ز ج 8) جه بن 
البرهان 
م ( + 8) ج »ن 1 4*1 
م 8 2 42 
(مقدمة مبرهنة الاستنتاج) م 2 3 بك 
الوضعم 1,3 1 + م 4 4139 
مبرهنة الاستنتاج 3,5 ف 0 41,22 


]- 
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مبرهنة 4 وجدو| | 


البرهان 
بديهية حسب مَم (0جزها جو| )) جره[ [أحيا|) 
مبرهنة 1 0 
مبرهئة 3 1,2 ج(م| اجمم!) 
بديهية حسب إكر (00 اخط)جيا | 
القياس الشرطي 3,4 عجيم| | 
مبرهئة 4 هي أحد أشكال قاعدة الاشتقاق النفي المزدوج. 
مبرهنة 5 » || جه يما 
البرهان 
بديهية حسب دم !| جروجم| !| )) حريمما| جى||[) 1 
مبر هنة 4 اجم| |1 2 
الوضع 1,2 ا | جروجى ||| ) 3 
بديهية حسب إلم (وج يا[ | اج 4 
القياس الشرطي 3,4 اجن . 
المبرهنة 5 هي الشكل الآخر من قاعدة الاشتقاق النفي المزدوج. 
مبرهنة 6 (0 جد يم) جه و ا 
البرهان 
(مقدمة مبرهنة الاستنتاج) م" 1 1 
بديهية حسب إل (ه»جق] ) جه »م 
ديينة حي م ماجما) جه| 4 


]25 


05 5 ده إيض 


مبرهنة الاستنتاج 24,0 


مبرهنة 7 


الوضع 2,] 
القياس الشرطي 3,4 


| 
ما ج18 
(مجدرمجم] ))جرما حدق ) 
مجحروجم] ) 
نٍ 
]جم 
(0 > يم) جم 


(قجه) + رم جو م 


البرهان 
»جه 1 
(م8جروجم] )حرا جع] ) 
(مجم]| ) بدن 
ل(اجروجم] ) 
لإجحج» 


(مجع)ج | جم ) 


المبرهنة 7 هي أحد أشكال قاعدة الاشتقاق عكس النقيض. 


مبرهنة 8 


(مقدمة مبرهنة الاستنتاج) م 
مبرهنة 4 

القياس الشرطي 1,2 
مبرهنة 5 

القياس الشرطي 3,4 
مبرهنة 7 

الوضع 5,6 

مبرهنة الاستنتاج 1,7 


(»] ج8[) ج (وإجى) ا 
البرهان 


(إجن 
00 جسين 1 1 
ل جين|( 
8 جم 
نا | أجهاآ 
زاجم [)جرم [اجم!]) 
»© |اجم 1 
(© ا جم |) جروجيى) 


16 


صما خخ 12- 36 يي 


بت سساه 


حم زع يبنل لعيمن4 صر؟؛ْ حث ل- ممه 


سم ولع نيا لد صنب بحن 


المبرهنة 8 هي الشكل الآخر لقاعدة الاشتقاق عكس النقيض. 


((م#جم) جم ) جد»ى 3-5 


بتطبيق مبرهنة الاستنتاج مرتين على قاعدة الوضع : 
ما (إج-0 ,© نحصل على (مج(م جى))ج دن -] 


تطبيق مبرهنة الاستنتاج مرتين 
على الوضع 

عكس النقيض 

القياس الشرطي 1,2 


مبرهنة 10 


فرضية مبرهنة الاستنتاج 
مبرهنة 8 

الوضعم 3,! 
مبرهنة 8 

الوضع 2,5 
بديهية حسب ول 
الوضعم 6,7 
الوضع 4,8 

1-9 

مبرهنة الاستنتاج 10 
مبرهنة الاستنتاج 1 1 


اليرهان 


(8جر(تإحه))ح 0 


((مجم) حدم )جرم ج رمج ى)) 
((مقجه)| جدم] )حجن 


(مجرةجها )) جرلجي) م 
اليرهان 
جين 
مجم] 
(هاجم[) جرمجه) 
اج 1 
(!! 8 )جمزلمجيم| ) 
جم 
)0 - 0101 
محرا +م] ) 


هإرمجها )ررم جه) 


مج(مجه| )| (إج» 
رمجدرم حا )) جرقجه) زم 
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سم نع لما لط زرا تنخ [- صن دك 


مملى ا امه صم 
3 ممسه فى] 


3 استقلال الأشكال البديهية للنسق ]1 01 ععدء لدع مع 110 
1 1لل ]5985 01 5211611165 110111 لم 
نقول عن الأشكال البديهية لنسق ما بأنها مستقلة إذا كان من 
المستحيل برهان أيا منها من الأشكال البديهية الأخرى باستخدام قواعد 
اشتقاق النسق. ولكنه لن يكون عملي محاولة برهان استقلال شكل البديهية 
الأولىرثء مثلا من النسق 18 وذلك بفشل إمكانية يرهانها من الأشكال 
البديهية الأخرى. ولهذا فسنتبع ما يلي : 
لتكن شكل البديهية مث هي المطلوب برهان استقلالها عن الأشكال 
البديهية الأخرى. اذا أمكئئنا تبيان أن الأشكال البديهية الأخرى تمتلك صفة 
تركيبية! معينة تحافظ عليها قاعدة اشئقاق النسق وكانت بل لا تمتلك هذه 
الصفة فإن 8 تكون مستقلة عن الأشكال البديهية الأخرى للنسق 2. ذلك 
أنه لو كانت شكل البديهية ,ىم غير مستقلةء أي أنها صيغة يمكن برهنها من 
الأشكال البديهية الأخرى بتطبيق قاعدة اشتقاق النسق» لوجب أن كل صفة 
تتصف بها الأشكال البديهية الأخرى وتحافظ عليها قواعد الاشتقاقٌق» تتصف 


بها ىر كذلك. 


وعليه فسنجد مجموعة 754 من الأعداد الطبيعية» ثلاثة أو أكثر 
وسنختار منها عددا! معينا نسميه القيمة الممتازة تكون قيمة دائمة للأشكال 


البديهية المغايرة إلى ,ملث. كما أن قاعدة الاشتقاق (الوضع) تحافظ على هذه 


١  كر213211‎ 


1]025 


القيمة الممتازة ومع ذلك لا تكون هذه القيمة الممتازة قيمة دائمة إلى مركل. 
وإذن تكون بوث مستقلة. 


إن هذه الطريقة المتبعة في برهان الاستقلال هي تعميم لطريقة 
جداول الصدق في حساب القضاياء حيث نكتفي بقيمتين 7 وى !. كما ان 
القيمة الممتازة هنا تقابل القيمة '71 في جداول الصدق هذه. (سنسمي الاشكال 
البديهية التي تأخذ القيمة الممتازة فقط بالصحيحة). 
[. برهان استقلال شكل البديهية ,4 عن وى و ده 

البرهان 

لتكن [0,1,2] > 84 » ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. 


سنعرف الرمزين | و ج حسب الجدولين التاليين : 
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]30 


ا ل إحن إلل كك إحنن إإى كك ات ا لت إل [ كك اد ا كك اعنا كا كك إل 0 شل الا لك لك 
هه ماه هج نه ماه ماه لح وما جه ان لماه حو بم بم اح بم بم اه بم يم 
ن إلى الى إلى أل الى الى اك اع ا الت ال ا ا اا ا ا ل اخ الت إعنت الخ إحن إحتن احم آلا 
5 نم هه مهنه هه واوا وا مع هه واه و وما م و نيان نان نان جاه 


2 لل للى حي ل سساح حس إسس إلى إإى إلى ال لل لل إصت إحت إضخ الو إأى ا أ كك لت إل 0 
-ت حت إححب إحح إآحت إضت إحت إحت إحت إخت إحت إخت وو لوو إذى إإدى فى إلى إلى إلى 40 4 40 اه إسم سه 
<< فى لي إلى إلى نى فى فى فى سل نسم سم سس نسل بسن نسل نسم نس ازج زرك 2 © 2 2 ييا 
تهت 0 © 3ن 2 5 5ه تت 5 تت هن هو © 5 تت تق هت ات ما مانو ى 
2 ع < إلى حي احس إلى لحي احص إإابى بحي احى إلى ال إصسس إلى لحي إحسس إلى ني إحيت ( كك اح إلا لكا 
اح نت إن اوس اد لل أفى حت إسس إسس إسس إمت وى إإدى إإدى إفى إحي إحس إصس إحت إصي كن إلى إل |0 
ل يس بنبى ب ب ب ع حت إحه أل ألو إلى 0222-2-2 ا إصت إضن إضت أي إأني إأني لكك الل لكك (م (جه 
ث2 2 تع تت 2 ني 2ت تك ات بلح لح به به هت ت 5ه © نه هت تت هات نايهن بن به 
2 ب بج فى جح لج الى إله الهس .7 3 7 ل ل لل لل لل إصي إمتخ إخث إي إخي إضي إحم المع 


0 0 0 0 0 0 0 0 060 0 0 0 0 


نس وح بيع مم قم نم © 2 اي 
نن ني لبح بح بح بح 2ه له ب 
ليح سم بت إل مس ان بيج دم 2 
9 حث لح 25 0 بم 2 
لحم بيجم يم مم يم سم 0 ث2 2 


قا 


دذ روث ,رث). 


دم 


الاشتقاق الوضع تحافظ على 


الجداول أدناه تبين أن دلى و رث تأخذان ١‏ 
((/1اج1)ج (رآ جح 1))ج ((4زاجسا) جب ؟]) 


و 


هذه القيمة 


نيا 
- 


زكر 
9 حل > 


هذه القيمة كما يبين جدول تعريقف جه أعلاه. (سنستخدم حالات من 


لأنه إذا أخذت كل من .1 جه 12 و 1 القيمة الممتازة 0 فيجب أن تأخذ >] 


ة الممتازة 0. كما أن 
(أو أنها تحافظ على الصحة) 


1 + 6 ج :]1 [)) ج ٠‏ اج[ |) 
0 0 0 2 10 0 210 10 
| 0 20 11 0 11210 
2 2 0 0 2 0 0 210 02 
0 0 1 2 10 0 211 0!ا 
[ 0 21 11 2110 11 
2 60 1 2 2 0 0 1 21 02 
0 0 2 0 0 1 0 2 20 0 | 
1[ 2 2 0 11 0 2 1120 
2 60 2 2 2 0 0 2 00 02 


نلاحظ أن ,ىه تأخذ القيمة 2 بالإضافة إلى القيمة 0+ وذلك عندما 
تاخذ ؟1 القيمة 0 و ,1آ القيمة 1»ء بينما تأخذ جى و د القيمة 0 دائما. 
2.برهان استقلال شكل البديهية ده عن و و ديم 

البرهان 

لتكن [0,1,2 ) > 84 » ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. 


سنعرف الرمزين | و - حسب الجدولين التاليين : 


بان طييها 
طسباب شيكا 
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بإنشاء جداول وك ,يخ ,رلى نجد أن رة و دك تأخذان القيمة 
الممتازة 0 دائما (صحيحتان). كما أن قاعدة الوضع تحافظ على الصحة»: 
بينما نجد أن 42 تأخذ القيمة 2 بالإضافة إلى القيمة 0» وذلك عندما تأخذ +1 
القيمة 0» .1 القيمة 0 و 54 القيمة 1. إذن جلث مسئكلة عن ,لذ و دلل. 
3.برهان استقلال ول عن إلى و دل 

البرهان 

سنستخدم طريقة أخرى في البرهان. لتكن *38 هي شكل البديهية 
الناتج من الشكل 8 بواسطة حذف جميع رموز التفي | من هر. وهكذا فإذا 
كانت لل هي #5 أه 1 [ فإن *ى هي 1 + رز. لنسمي *هم بالشكل 
المرافق إلى للد. إذن : 
[.الأشكال البديهية المرافقة لكل من لذ و 82 تكون صيغة تكرارية» حيث 
أن لذ هي نفسها *رل و دل هي نفسها *نلل, 
2.عدة الوضع تحافظ على تكرارية الأشكال المرافقة لأنه إذا كانت 
*(ماجا) و *آ صيغتان تكراريتان فإن *.] تكون صيغة تكرارية (لاحظ 
أن *(1+ها) هي *.1ب*25 ). ونستخدم مبرهنة سابقة : قاعدة الوضع تقود 
من صيغتين تكراريتين إلى صيغة تكرارية أخرى. 
3.الشكل اليبديهي المرافقي ”وم ليس شكلاة تكرارياء ذلك أن 
(ماج- #احس1))ج (1[جما) ليست صيغة تكرارية. وبالتالي فإن جه مستقلة 


عن إلى و يلثلْ. 


من المستحسن توفر هذا الشرط في مجموعة بديهيات النسق وذلك 
لآنه إذا لم تكن المجموعة مستقلة» أي إذا أمكن اشتقاق واحدة منها مثلا من 
البديهيات الاخرى فإنها تكون بديهية زائدة؛ لأنها بذلك تصبح صيغة مشتقة 
(مبرهنة) من بقية البديهيات وبذلك تكون بديهية زائدة. في هذه الحالة يصعب 
الفصل بين قائمة البديهيات وقائمة المبرهنات. أما من الناحية المنطقية فلا 
حرج من عدم توفر شرط الاستقلال. 
3 تمامية النسق 8 7 5751211 01 255 )ع 1م023 ) 

بشكل عامء» نقول عن نسق ما بأنه يتصف بالتمامية الدلالية إذا كانت 
كل صيغة تكرارية يمكن البرهان عليها فيه. وبالرموز تكتب 

وم جان إل 

النسق ”1 يتصف بالتمامية ولبرهان ذلك سنقوم اولا ببرهان المبرهنة 
التالية : 

إذا كانت © و (إج-ن صيغتان تكراريتان فإن (] تكون صيغة 
تكرارية أيضا. 

نستطيع صياغة هذه المبرهنة كالتالي : 

قاعدة الاشتقاق الوضع تقود من صيغتين تكراريتين إلى صيغة 


تكرارية أخرى. 
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اليرهان 

لنفرضص © و مجن صيغتان تكراريتان. إذا أخذدت ( القيمة *1] 
لتعيين قيم صدق المتغيرات القضائية في © و (]ء وبما أن 0 صيغة 
تكرارية فإن © تأخذ القيمة 7 وبالتالي فإن 8 ج0© ستآخذ القيمة 1 لهذا 
التعيين وهذا يناقض فرضيتنا بأن 8ج-©9 صيغة تكرارية. وهكذا فإن ‏ لا 
يمكن أن تأخذ القيمة "1. 
الاآن سنبرهن المبرهنة الثالية : 
مبرهنة الصحة 116011) 501111055 
كل مبرهنة تكون صيغة تكرارية. 


رمزيا نكتب هذه المبرهنة على الشكل لعجن ا 


البيرهان 

نستطيع التحقق من أن كل بديهيات 78 صيغ تكرارية وذلك بواسطة 
جدول الصدق وهي كذلك ويستطيع القارئ التحقق من ذلك. وبما أن قاعدة 
الاشئقاق الوضع تقود من صيغ تكرارية إلى صيغ تكرارية أيضا حسب 
المبرهنة أعلاه» فإذن كل مبرهنة من 8 تكون صيغة تكرارية. 
سنبرهن الآن المسألة التالية : 


14 


المسألة 1 

لتكن »0 أية صيغة ولتكن ع ,...,دثة ,الى هي المتغيرات القضائية 
التي تظهر في 0. من أجل تعيين 1 معلوم لقيم صدق بلك ,...ريق ,رذ 
لندع ر'لى تكون رلك إذا أخذت رلك القيمة '7 ولندع وال تكون رلك | إذا 
أخذت رلك القيمة ". لندع '0 تكون »© إذا أخذت © القيمة "1" حسب التعيين؟. 
ولندع '©9 تكون » | إذا أخذت © القيمة 5 . ! 

بع ح] لخر , م 

ومن أجل توضيح أهمية هذه المسألة سنعطي المثال التالي : 
لتكن © هي 4 ج (ري 4ح ,| ) . إذن في كل سطر من أسطر جدول 
صدق © فإن المسألة تقرر صحة 8 علاقات اشتقاق بالتسبة إلى .0. 


جدول صدق الصيغة وللم ج ريه جرم ) يكون كما هو مبين أدناه : 


مك كد الا الاق ااا الاق و1 الال 1لا 
1 


المسألة تقرر العلاقات التالية في كل سطر من الأسطر 
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1[ -السطر الأول : 

دم جه رزيم هر ها)-] دل روث ررم 
2-السطر الثاني : 

ردم م (يهم جره )) حا ب[ ووم وم 
3 -السطر الثالث : 

ى جح (يدح رهما )4] رخ ريخأ ,رى 
4-السطر الرابع : 

(يى ج (يححرما) ل ] ره | ريها ,.ى 

5-السطر الخامس : 

م سس (يهج ره )هام دذ ,دثْ رره 1 
6-السطر السادس : 

زيم ج (يمجرهل) أ يى | رية ,ره [ 
7-السطر السابع 5 

دم 6 (يهج به )4 ]ا رخ روما م 1 
8--السطر الثامن : 

دم ل (يهجره | )كا َم يم[ بم[ 
الآن سنقوم ببرهان المسألة 1 : 


]36 


البيرهان 

سيتم البرهان بواسطة الاستقراء على عدد 2 لظهور الرابطين [ 
و <- في 0. 
|.خطوة قاعدة الاستقراء (0 > 2) : في هذه الحالة تكون الصيغة 0 متغير 
واحد غير منفي ,ل . وهكذا! فإن المبرهنة ستتحول إلى ,لثم طإرم بالنسبة 
إلى الحالة التي يحين فيها 1 القيمة '1 إلى .4 (نعني بالنسبة إلى سطر جدول 
الصدق التي تكون فيه قيمة اله هي 7). كما أن المبرهنة ستتحول إلى 
4[ لخ | بالنسبة إلى الحالة التي يعين فيها 1 القيمة 5 إلى ال. 
2.خطوة الاستقراء : لنفرض أن المبرهنة تصح لكل صيغة 0 تحتوي على 
عدد لظهور الرابطين ]| و + أصغر من © (هذه هي فرضية الاستقراء). 
ولنبرهن أنها تصح بالنسبة لكل صيغة في »© ذات العدد 5 لظهور الرابطين 
المذكورين. 
سندرس الحالتين التاليتين : 
الحائة 1 

0 هي 8 | ١‏ حيث تحتوي الصيغة 8 على عدد لظهور الرابطين 


|[ وه أصغر من 2. 
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الحالة 2 
هي ا + 8 حيث تحتوي كل من 8 و7 على عدد لظهور 
الرابطين | و جه أصغر من 5 . إذن حسب فرضية الاستقراء يكون 
'8 لإا ...واه ررله و ااه ,...روالك وله . 
عند دراسئثنا للحالة 1 نواجه الحالتين التاليتين : 
الحالة 1 أ) 
[. م صادقة حسبٍ ]2 وإذن © تكون كاذبة حسب 1 وبالتالي '8 هي 6 و '.ه 
هي » |. بواسطة فرضية الاستقراء المطبقة على 8 يكون لدينا 
8 سايق ,...رواه ,الى 
الأن وبواسطة المبرهنة 5 (8 | | +7 ) وقاعدة الوضع يكون : 
00 
ولكن ]| | هي 'ن. 
وهو المطلوب. 
الحالة 1 ب) 
(] كاذبة حسب ]. وإذن 0 صادقة حسب 1 وبالتالي '/ هي 8 | و'0 
هي 0 . بواسطة فرضية الاستقراء يكون لدينا 
8 إيث, قو اث 
ولكن ]| هي '0 . وهو المطلوب. 
الآن» عند دراستنا للحالة 2 نواجه الحالات الثلاث التالية : 
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الحالة 2 أ ) 

كاذية حسب 1آ 

الحالة 2 ب) 

صادقة حسب [آ 

الحالة 2 ج) 

© صادقة حسب 1 و 7 كاذبة حسب ] 
سندرس كل من الحالات أعلاه. 
الحالة 2 أ) 

| كاذنبة حسب [ . 


إنن 0 تكون صادقة حسب 1 و '8 هي 8 | و'© هي © . إذن 


8[-| الى ,...رواه ,الى 
ولكن حسب المبرهنة 6 ( 9 ج 8 ) ج 6 | وباستخدام قاعدة 
الوضع : 
١‏ جام ا اث ,...رو'ق ,نم 
ولكن 7 ج ] هي '0 . 


وهو المطلوب. 
الحالة شب) 


ل صادقة حسب [ . 
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00-6 , . أدت ؟ 

اذن © تكون صادقة حسب ! واذن لآ هى 7 و )ا هي )0). إدن 
1 إينكم, كم رط 
7 تخدام قاعدة 
لكن ( وا ج 8 ) ج +7 حسب شكل البديهية (4) وباستخدام 
و 
الوضع : [ 
1 جاخ كك ب'ث ...رونم رر'ذفض 

ولكن 7« <- (] هي '0 . 
وهو المطلوب. 
الحالة 2ج) 
© صادقة حسب ]1 وال كاذبة حسب 1[ . 


ش :أ و' 0 [. 
إنن © تكون كاذلة حسب 1 و '8 هي 8 و هي | و '0 هي 


إن : 

8-إ] ءاش ,...رواة رلك و 

1 [حم بار ون 2 م 

ولكن (7 ج6)| ج 7[) ج 6 (حسب المبرهنة 9) وباستخدام 
قاعدة الوضع : 
7 جم)| م بباجثر ووم أذ 

ولكن ( ج-)1| هي '» . 
وهو المطلوب. 
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مبرهنة التمامية 01 16) 27255ع)0111216) 

إذا كانت أية صيغة :0 من النسق 7 تكرارية فإنها تكون مبرهنة في 
النسق 5. 

رمزيا نكتب هذه المبرهنة على الشكل : 0 اباي حم 


البرهان 

لتكن »0ه صيغة تكرارية ولتكن هل ,...,دة ,,ة هي المتغيرات 
القضائية التي تظهر في © . من أجل أي تعيين لقيم صدق هل ,...,دلش ,رهم 
فانه حسب المسألة 1 يكون لدينا يما ذف ,...رف رنذ ('0 هي 0 
ذلك أن »© تأخذ دائما القيمة '1). وهكذا فعندما يعطي ,الى القيمة 1 فإننا 
تنحصل على وا ييه يالل ,...رواخ ,,الى . وعندما يعطي ,الى القيمة 
“أ فإننا نحصل على يليما و اث ,...رو'ث ,رأث ٠‏ وإذن باستخدام 
نظرية الاستنتاج نحصل على 0 ج يشرس]) ,الل ...رولك ,الم 
وعلى ,0 جه دحا رأث ...رم رراذظ 
الآنء وحسب المبرهنة 10 (8[ج(8ج 2« | )) +( ج-») 
وباستخدام قاعدة الوضع مرتين نحصل على : 

و ]| رياه ...رونك ,أله 
وبالمثل فإن اه يمكن أن تكون قيمته '7 أو 1 ومرة أخرى نستخدم 


نظرية الاستنتاج والمبرهنة 10 بالإضافة إلى قاعدة الوضع وهكذا نستطي 
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حدذف ار كما هو الجال بالنسبة إلى الل . وبعد >آ من مدل هذه الخطوات 


تحصل في النهاية على © ]| . 
3 اتساق النسق 8 5 ومرعاذلا 01 لإعمع]0011515© 

تقول عن نسق ما أنه متسق إذا وفقط إذا كان من المستحيل البرهان 
على صيغة » وعلى نفيها » | معا فيه. 


نسقنا 8 هو نسق متسق. وسنبرهن هذا بواسطة المبرهنة التالية : 
ميرهنة : النسق 5 هو نسق متسق. 

البرهان 

لنفرض أن 7 ليس متسق. إذن يمكننا برهان صيغة » ونفيها »هأ معا 
فيهء أي أن » ونفي » أ مبرهنتان في 2. إذن حسب مبرهنة (صحة النسق) 
تكون » و »| صيغتان تكراريتان. وهذا مستحيل لأنه إذا كانت » تكرارية 
قإن » | متناقضة. إذن النسق 8 متسق. 
بالإضافة إلى النسىّ الصوري الذي درسناها في هذا الفصلء» فإنه توجد 
أنساق صورية أخرى عديدة لا تقل أهمية عنه'. سنورد بعضا من هذه 
الأنساق باختصار وبدون برهان المبرهنات المعطاة. 
1. نسق هلبرت وأكرمان (1950) 
() الرموز الأولية : 1 و ٠“‏ 


! المر جع .000.1997مما ,||د1!ث مدوم قطن ,عاوه! أدءأتدمسعطائم ما ممتأاعنالمعاما -تا.ومذاعلمعالح 


]42 


يعطى التعريف التالي: 

تع لاحي 
الرمز مع - الذي هو اختصار لكلمة (تعريف) يعني أن كل ما هو على يساره 
وعلى يمينه يمكن أن يعوض أحدهما الآخر في البرهان الصوريء أي ان 
أحدهما يكافئ الآخر وأن ما هو على اليسار هو اختصار لما هو على اليمين. 
(ب) قواعد الاشتقاق: الوضع. 


(ج) أشكال البديهيات: 

شكل البديهية الم 0ج( نان) 
شكل البديهية دلم (( )جه 
شكل البديهية ريه (ع لا8 )حرم لاه) 
شكل البديهية بل ((لانه) جح( لاك))ح (رحن) 
المبرهنات 

)01 ( اج ونا ]لجسن 

)2( ((م جوج رو جبى) جب (لاجه) 

)3( ويب] تأده ,هجر 

)4( جب 

00 5) 

)6( هاجن 

)7( (#جم)جها 

)5( (ه /ا ورا ) )حر 0 
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2. نسق كلين (1952) 
0 الرموز الأولية : | .م ام جل 
(ب) قواعد الاشتفاق : الوضع 


(ج( اشكال البديهيات: 
شكل البديهية م (هح )جين 
شكل البديهية ديم ((تجه)ج (تاجه))ج رررجم)جه) 
شكل البديهية رم هجح ر(لللمه) 
شكل البديهية ,لهم ((حرنلمم) 
شكل البديهية وهم ((لإحهو)جحدنر)اجحه 
شكل البديهية لم (0] )حي 
شكق: البفدينة نيه (/اه)جم 
شكل البديهية وم (لتح رذ /اه)) حرج رخ 017))ج ربجم) 
شكل البديهية مم مما جزة| جه)) جرم جي) 
شكل البديهية ورم وجم]| | 
توجد أنساق تتكون مجموعة بديهياتها من بديهية واحدة فقط وهي 
عديدة» نورد منها ما يلي: 


3. نسق ميريديث (1953) 
(أ) الرموز الاولية : 1 و جه 
(ب) قواعد الاشتقاق : الوضع 
(ج) شكل البديهية: 
((عجة) جه (وجدم)) ج (ي ج (ر جه ((8 | جيرا ) ج (لإجين)))) 
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4. نسق نيكود (1917) 
(أ) الرموز الأولية : | 
(ب) قواعد الاشتقاق : من (1)817» و » نشئق + 
(ج) شكل البديهية: 
((رسا») | رماعء) أرمام) | ررقاة6)ا6ة) | 7أ8)|ا»). 


3 تمارين 

(آ) برهن في النسق 25 أن : 

( جه ه) ج مسار جه 0) جه 
حيث 6,7 ,© أية صيغْ من < . 


(ب) برهن الصيغ التالية في النسق ( : 
(( جه ») جه ززر جه 3) جس م)) جه زرث جه ») جه زر جح () جح ه)) 2 


(ج) خذ نسق لوكاتشيفيج .1 والذي يمتلك ئفس مكونات نسقنا  ٠»‏ ما عدا 
أشكال البديهيات التالية : 


شكل البديهية ,4م 
(( جح »ع) جه زر + 8)) جه زم عه ه) 

شكل البديهية ١م‏ 
بمج بن جدن[) 

شكل البديهية بم 


)0 جا بن [) جين 
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برهن كل من المبرهانت التالية في النسق .] : 


1( (3 جه (0 ج ن)) جح رق ج (( جد بن) جد رج 3)) | 
2 (( جه 8) جه ه) جه زم جه 8) جه روج () جان) سإ 
3 ((8 جه روج 0)) جه (ه اج (ج ه))) جه (م جاب بإ 
4 ( جد ») جه زه رق جد [)) سإ 
5 (زه ج (ه جه (])) جب ((ه ج (ن جه 1[)) ج ب) م 
66 ((ه ج (» جب [) ج (زه جه زه جه ب [)) جه 8) سا 
1 (ه ج ره جد [)) جدن | 


(3) خذ نسق راسل ] أدناه. 
|)الرموز الأولية : ٠ ١‏ 7 
2)قواعد الاشئقاق : الوضصع 


التعاريف 

تعريفا) 
0 /ن| تع > م جد 

تعريفاح 
(8! لاهط)| تمعد مق مي 

تعريفاح 


(© جح 8) 8 (م ج م) تع > م جه و 
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3)أشكال البديهيات : 


شكل بديهية ,4م ج رن لا س) 
شكل بديهية دهم (8 /7س) ج 6 
شكل بديهية وم (» 7 8) ج رق 7 م) 
شكل بديهية لم ( 77 ه) 07 8) هج (ز لا 8) لا ه) 
شكل بديهية وهم ( /ا») ج (8 ل1»)) ج ( ج ]) 


برهن كل من المبرهنات التالية في النسق © : 


1( 06[ ب ») جا 
2 (8 ج») هم سا 
3) (1جم) ب (8[ مم جا 
4( (ج ») + 8) + رزوه 6) بام جاأ 
5 ((جه») جه (8 جه )) جه زوه 8) حم 
66 ( ج ) ج ( جه 8)) ج (8 ج .)جم 
7 (0 3 2) ج ين حم 
20 » ج 4ن ام 


9( ماة | جا 
0( 0 | 7ه سا 
06 »] | جين 5-6 


(ه) برهن استقلال أشكال بديهيات النسق 2 . 


]7 


(و) خذ نسق روصر م8 أدتاه. 
|)الرموز الأولية 8 #أعم 
2)قواعد الاشتقاق : الوضع 


3أشكال البديهيات : 

شكل بديهية إلم (© مه) ج بن 
شكل بديهية دهم » جح (ث] 4 »2 
شكل بديهية ده (00م ]| ج روم م)[) جح رم جد ه) 
برهن كل من البمرهنات التالية في النسق 0] : 

1 ره م»ع10 جا 
2 ه11 جا 
3 (8 جب ج ررم 18[ جا 
4 | ا 5 
5 (18ج»ع1) جح هع جه مق) جا 


(ز) برهن استقلال الأشكال البديهية لنسق هلبرت وأكرمان. 
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الفصل الرابع 


لغة ودلالة حساب المحمولات 115 21101 12118112856 
5ناآناء023[1© ]1013م 01 
4 1 ضرورة توسيع لغة حساب القضايا 
تستطيع أن نرى بسهولة» أنه في اشتقاق قضايا معينة من قضايا 
أخرىء. آخذين بعين الاعتبار التركيب الداخلي للقضايا الذرية؛ فإن وسائل 
حساب القضايا تكون غير كافية لتبيان صحة هذا الاشتقاق. لنأخذ المثال 
التالى. 
مثال: إن صحة الاشتقاق 
بعض الثعابين تكون مؤذية 2 /2]1, 
كل مؤذي يكون عشبي طلا 
إذن» بعض التعابين تكون عشبية ١.‏ 
لا يمكن إثباته بوسائل حساب القضايا وذلك لأن المقدمات والنتيجة يتم 
التعامل معها على أنها وحدات غير قابلة للتجزئة وبدون الأخذ بنظر الاعتبار 
التركيب الداخلي لها. إن صورة هذا الاشتقاق بوسائل حساب القضايا هي 
آنا 
1/2 
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أي أنه من ,14 و 312 تنتج /1. ولكن كيف لنا أن نعرف أن 8 تنتج أولا تنتج 
من ,984 و 512 فعلا؟ وحيث أن تركيب المقدمات والنتيجة ليس ظاهرا في 
صورة الاشتقاق هذه. إن تفسير هذا هو أن حساب القضاياء هناء لا يحلل 
القضايا الذرية بالرغم من أن القضايا الذرية ليست هي أبسط عناصر 
استدلالاتناء لأنها تمتلك تركيبا داخليا يلعب دورا هاما في هذه الاستدلالات. 
أي أن صحة الحجة في المثال أعلاه تعتمد على معنى الكلمتين (بعض) 
و(كل) وعلى الكيفية التي ارتبطت بهما الكلمات (ثعبان)» (مؤذي)؛ (عشبي). 
نستطيع بسهولة إعطاء مثال-ضاد للاشتقاق أعلاه وذلك بأخذ 8 كاذبةء بينما 
تكون كل من ,84 و :84 صادقتين» وهكذا تكون الحجة خاطئة. 

إن التركيب الداخلي للقضايا الثلاثة في المثال أعلاه تكون بين أشياء 
تمتل مجموعات داخل القضايا نفسها. فصورة الحجة» في المثال» يمكن 


نوضيحها كالتالي. 
بعض !1 تكون 58 
كل 1 تكون 1 


إدن بعض 1 تكون 2 آل8ة 
حيث 1؛ .1ء 14 تمثل مجموعة من الأشياء: مجموعة كل الثعابين» مجموعة 
كل المؤذين ومجموعة كل العشبيين على الترتيب. سنرى لاحقا أن هذه 
الْحَحَةٌ ضتخيحة: 

إن هذا القصور في لغة حساب هذه القضايا يدعونا إلى توسيعها إلى 
لغة أخرى نستطيع بواسطتها التدقيق في تركيب القضايا الذرية» وعلى وجه 
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التحديد تحليلها إلى ما نسميه حد ومحمول. هذه اللغة الجديدة تسمى لغة 
حساب المحمولات والتي تكون لغة حساب القضايا جزءا منها. 
4. 2 المحمو لات حا ان 

في المنطق التقليدي يتم القيام بتحليل القضية الذرية إلى حد ومحمول 
حتى يظهر تركيبها الداخلي. فمثلا في القضية (الكندي فيلسوف عربي) يكون 
(الكندي) هو الحد و(فيلسوف عربي) هو المحمول. القضية هنا تؤكد بأن 
الكندي (يمتلك صفة) أنه (فيلسوف عربي). 

إن هذا التحليل يمكن أن يكون ممكنا وكافيا فقط في الحالة التي تعكس 
فيها القضية صفة الحدء أما إذا كانت القضية الذرية تعكس العلاقة بين 
الحدود فعندها لا يكون هذا التحليل مناسباء» حيث لا يمكن وصف القضية 
الذرية على الشكل: *« يكون 8. حيث « الحد وم المحمول. هذا يحدث مثلا 
في القضية التالية: الجزائر أكبر مساحة من تونس. 

في هذه الفقرة سنعالج المحمول على أنه دالة قضائية (تسمى أيضا دالة 
منطقية) بمتغير أو متغيرين أو أكثر بالاعتماد على ما تعكسه القضية من 
صفة لحد أو علاقة بين حدين أو أكثر. سميت دالة قضائية وذلك لتفريقها عن 
الدوال المستخدمة في الجبرء مثلا: الدوال العددية وعن الدوال المستخدمة في 
حساب القضايا والتي هي دوال صدق كما مر بنا في الفصل الآول. 

إن هذه المعالجة لمحمولات تكون مناسبة عندما تعكس القضية صفة أو 
علاقة بين الحدود. سنرمز للمحمولات بالحروف الكبيرة مع فراغ واحد أو 
أكثر أو نرمز لها بالحروف الكبيرة مع متغير واحد أو أكثر لتشمل هذا 
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الفراغ. لنأخذ المثال: « عدد زوجي أو (...عدد زوجي). هذه ليست قضية 
لأنه لا يمكن القول أنها صادقة أو كاذبة. إنها دالة قضائية وتصبح هذه 
القضية صادقة أو كاذبة عندما يتم تعويض المتغير بعدد طبيعي أو نستبدل 
النقاط بعدد طبيعي. هذه الدالة القضائية تسمى أيضا محمولا أحاديا ويرمز 
له بواسطة .8 وذلك باستخدام رمز الدالة 2 والمتغير * المعرف على 
مجموعة الأعداد الطبيعية. وهكذاء فإننا بواسطة ,8 نرمز إلى القضية 
الصادقة (6 عدد زوجي). ونرمز بواسطة 5 إلى القضية الكاذبة (9 عدد 
زوجي). إن المحمول ,8 يصبح قضية صادقة أو كاذبة بالاعتماد على القيمة 
المعورض بها المتغير. مجموعة تعريف هذه الدالة القضائية (قيم « في ,) 
هي مجموعة الأعداد الطبيعية !2 أما مستقر الدالة فهي المجموعة (8 ,1). 
رمزيا نكتب الدالة هكذا : 

بشكل عام الدالة القضائية أو المحمول .8 يجزئ مجموعة التعريف 
إلى مجموعتين جزئيتين» بحيث أن كل عنصر 2 ينتمي إلى إحدى 
المجموعتين الجزئيتين تكون 8,0 قضية صادقة. وكل عنصر ( ينتمي إلى 
المجموعة الثانية تكون 25 قضية كاذبة. إن عناصر المجموعة الجزئية 
للمجموعة 384 والتي نحصل بواسطتها من الدالة القضائية ,8 على قضية 
صادقة تسمى مجموعة صدق هذه الدالة. مجموعة صدق الدالة هي 
المجموعة التي تهمنا عند دراسة أية دالة قضائية. 
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يكن ,1 رمزا للمحمول: ( »« عاصمة اليمن). إن منم.8 يرمز إلى القضية 
الصادقة (صنعاء عاصمة اليمن)» أما مربس.م فيرمز إلى القضية الكاذبة 
(طرابلس عاصمة اليمن). إن مجموعة تعريف هذه الدالة هي مجموعة مدن. 
أو إن قيم « في ,2 تكون مدن. أما مجموعة صدق الدالة فتتكون من مدينة 
واحدة-صنعاء. 

بشكل عام؛ إن مجموعة تعريف المحمول (الدالة القضائية) ,85 هي 
المجموعة التي يمكننا اختيار عنصر منها لتعويض « . غالبا لا تذكر هذه 
المجموعة عندما تكون واضحة من طبيعة المحمول 

في المثالين السابقين كان المحمول أحاديا وهو يعكس صفة لحد. 
وبتعميم مفهوم هذا المحمول نحصل على محمول (متعدد المواضع) وهو 
الذي يعكس عادة علاقة بين الحدود. كل علاقة هي مجموعة من الأزواج 
المرتبة. العلاقات: (أكبر سنا من)؛ (يساوي)» (أصغر من) تمثل محمولات 
ثنائية. ومثلا العلاقة (المحمول) > « المعرفة على المجموعة *0304» حيث 
> (2,3 ,1) هي مجموعة كل الأزواج المرتبة من الأعداد الطبيعية التي 
تكون المركبة الأولى لكل زوج أصغر من المركبة الثانية من الزوج نفسه؛ 
أي أنها المجموعة ((3 ,2) .(1,3) ,(1)1,2. 
أمثلة 
لنجد الحد (أو الحدود) والمحول في كل من القضايا الذرية التالية : 
(1) احمد يذهب إلى المكتبة. 
الحد : أحمدء المحمول : يذهب الى المكتية. 
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(2) أكبر كرة في حانوت علي هي حمراء. 
الحد : أكبر كرة في حانوت عليء المحمول : هي حمراء. 
(3) هو يكون رياضي. 
الحد : هوء المحمول : رياضي. 
(4) « عدد طبيعي. 
الحد : « . المحمول : عدد طبيعي. 
(5) مشتقة الدالة ؛ معرفة. 
الحد : مشتقة الدالة 4» المحمول : معرفة. 
(6) 5 > 2 
الحدود : 5 و2» المحمول : > 

الأسماءء كما في (1) والضمائرء كما في (3)» والمتغيرات كما في(4) 
وكذلك الأوصافء كما في (2) والدوال» كما في (5) والثوابت كما في (6) 
تسمى حدودا. وبما أننا عاملنا الضمير معمالة المتغير والأسماء معاملة 
الثوابت فيمكننا إعطاء تعريفا أكثر دقة للحد وهو : الثوابت والمتغيرات 
والدوال تسمى حدودا. 

في المثال (1) يمتلك أحمد صفة أنه (يذهب إلى المكتبة). وفي (2) 
نجد أن أكبر كرة في حانوت علي تمتلك صفة أنها حمراء. كذلك نجد 
الصفات : رياضيء عدد طبيعي: معرفة»: وهذه كلها محمولات أحادية. أما 
العلاقة > في (6) فتمثل محمولا ثنائيا يربط الحدين 2 و 3. ويمكن تطبيق 


محدواات ادرف لصون إن افق ويل كن بذ ون الك من وان 
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محمولان ثنائيان. أما العلاقة (بين) فتمثل محمولا ثلاثيا لأئه يربط ثلاثة 
حدود مثل : تونس بين الجزائر وليبياء وكذ! النقطة 4 بين النقطتين 8 و 0. 
4. 3 العمليات على المحمولات 5ع للع« 021 21025 ممعم © 

لقد بينا في الفقرة السابقة بان المحمولات هي دوال قضائية وأنها تاخذ 
قيم الصدق 7 وقيم الكذب 7 وهكذا يمكننا تطبيق العمليات التي استخدمناها 
في حساب القضايا: أء م؛ لاء ج.؛ جه على المحمولات وبذلك نكون من 
المحمولات الذرية (وهي المحمولات التي لا يمكن تجزئتها إلى محمولات 
أخرى) محمولات أخرى مركبة. 
1. النفى 

ليكن ,8 محمولا مجموعة تعريفه 11 (نقول أيضا معرفا على 84). إذن 
نفي .2 ونرمز له ,8 [ يصبح قضية صادقة من أجل قيم « من 24 التي 
يصبح من أجلها ,© قضية كاذبة. إذن تكون مجموعة قِيم صدق ,2 | متممة 
(مكملة) مجموعة صدق ,2 بالنسبة إلى المجموعة 204. أي أن 

زيمن د[يم :م 

2 الوصل 

ليكن .8؛» ,0 محمولين معرفين على المجموعة 34. يمكننا تعريف 
الوصل ,8,0 المعرف على 34. الوصل ,0 2,8 يصبح قضية صادكة لكل 
قيم « من 84 التي يصبح من أجلها كل من المحمولين ,8و ,© قضية صادقة 
أي أن 

© :عمل :ع دز 0م ,5 :م 
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مجموعة قيم صدق تعريف الوصل ,0 8 ,8 هي تقاطع مجموعتي صدق 
المحمولين ,2 و,0. 
3. الفصل 

ليكن ,7» ,© محمولين معرفين على المجموعة 21. يمكنا تعريف 
القصل .2,770 المعرف على 34. الفصل ,823770 يصبح قضية صادقة لكل 
قيم « من 84 التي يصبح من أجلها على الأقل أحد المحمولين ,7و ,0 قضية 
صادقة أي أن 

(©: ع ناليم نعاء ؤي ,م :م 
4. الاستلزام 

ليكن ,8» ,© محمولين معرفين على المجموعة 34. يمكننا تعريف 
الاستلزام ,© ج ,8 المعرف على 34. الاستلزام ,© ج ,5 يصبح قضية 
كاذبة لكل قيم « من 81 التي يصبح من أجلها ,8 قضية صادقة و ,0 يصبح 
قضية كاذبة. جميع قيم « الأخرى من 84 يصبح من أجلها ,0 ج-,2 قضية 
صادقة. المحمول .© 7 ,2 | يأخذ نفس قيم الصدق من أجل قيم « هذه 
(المحمول ,0 5,77 | يصبح قضنبية كاذبة لقيم *« التي من أجلها ,2 صادقة 
و.© وكاذبة ويصبح قضية صادقة من أجل القيم الباقية إلى « من /21). 
وهكذا يعون 

© /ا5|)ت و0 جمم) 


]6 


( :عات (يم|: ا -[ ,0ب 5[ : أ -[,0ج 00 
(ي0©:«انا[يم: عاد 


5. الاستلزام التنائي 

ليكن ,28 ,© محمولين معرفين على المجموعة 34. يمكنا تعريف 
الاستلزام الثنائي ,© ج> ,8 المعرف على 31. الاستلزام الثنائي ,0جم.م5 
يصبح قضية صادقة لكل قيم « من 84 التي يصبح من أجلها ,2 و ,© كليهما 
قضيتين صادقتين أو يصبح كليهما قضيتين كاذبتين. بما أن 

)8 جح ,)م ,0 جديى2) 2ت ,0 جه ,) 

إذن نحصل على : 

برط نايا )م © /ا,5[) ىن0 جه ,م) 

(© ى,©) 9,7 [ لمم [) ىه 

وبالتالي يكون : 


4. 4 المكممات 111115 
سنقوم بإجراء عمليتين على المحمولات حيث نحولها إلى قضايا. 
العملية الأولى هي للتكميم الكلي (الشمولي) وعملية التكميم الوجودي 
(الجزئي). لنأخذ المحمول ,5. من الممكن أن تمتلك الصفة 8 جميع العناصر 
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التي تتتمي إلى المجموعة المعرف عليها هذا المحمول أو على الأقل بعض 
هذه العناصر . 
[) إذا كانت الصفة 7 تمتلكها جميع العناصر التي تنتمي إلى المجموعة 
المعرف عليها 27»: فان القضية لكل يزء ,2 تكون صادقة. 
2) إذا! كانت الصفة 5 يمتلكها بعض العناصر التي تنتمي إلى المجموعة 
المعرفة عليها ؛ فإن القضية بعض «ء, ,5 تكون صادقة. 
يرمز للتعابير (لكل *)؛ (مهما يكن «)ء (جميع *)؛ (لآي «) بواسطة: 
(«7) ويسمى المكمم الكلي. ويرمز للتعابير (بعض «)؛ (يوجد «)؛ (يوجد 
على الأقل «) بواسطة: («3) ويسمى المكمم الوجودي. إن تركيب قضية 
المكمم الكلي تكون عادة على الشكل (...+...) (ا), أما تركيب قضية 
المكمم الوجودي فتكون عادة على الشكل (...م...) («3). 
إذا تكونت مجموعة التعريف 254 للمحمول ,5 من عنصر واحد قء 
أي أن (د4 - 31 فإن 5 («ل) يكافئ م22 أي أن: 
+8 به ,2 ل2؟) 
أما إذا كانت (ره ,ره) - 781 فإن القضية ,2 («9) تكافئ درط م بى5؛ أو 


7و2 قر رو جم برط (عر9) 

إذا كانت 784 نهائية وتتكون من 2 من العناصرء أي أن : 
[2,...,2ة ,,3) - 84 فإن 

د لخ لخ مو لذ ريط جب يط 9) 

وباختصار نكثب: 


]38 


)9 (2, > 4 1 4 

إذا تكونت مجموعة التعريف 24 للمحمول ,8 من عنصر واحد و١‏ أي 
أن (د) - 84 فإن القضية ,3«(5) تكافئ .8 أي أن: 

رط جه ,3:(2) 
أما إذا كانت (:ة ,,) - 81 ذإن القضية ,3<(2) تكافئ د,< ب ,.م. وإذا كانت 
نهائية وتتكون من ١‏ من العناصرء أي أن: (ية ,...,ية ,به )داق فإن 

د" /ا .ءلل ويه لا برع جه رم(ر3) 
وباختصار نكتب : 


ع 
)2( 5 0 د ,ظ(32) 
1 


4. 5 اللغة الرمزية والترجمة لحساب المحمولات 
لقد بينا في بداية هذا الفصل الحاجة لتوسيع حساب القضايا إلى حساب 


المحمولات. وبعبارة أخرى فإن حساب المحمولات يمثل توسيعا لحساب 

القضايا. وبهذا تكون لغة حساب القضندايا جزء! من لعْة حساب المحمولات. 

وعليهء فإن هذه الأخيرة ستشمل رموزا جديدة بالإضافة إلى رموز لغة 

حساب القضايا. وهكذا! فاللغة الرمزية لحساب المحمولات تتكون من: 

1) الحروف الكبيرة ...,© ,8 ,له وهذه الحروف مع دلائلها 
...ىق,...,ررفررخ للتعبير عن متغيرات المحمولات. 

2( الحروف ) » ع » 8 » وهذه الحروف ودلائلها للتعبير عن الدوال. 

3 رموز الروابط | 8» لا جء جه. 
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4) الأقواس (ك) وهي قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. 
5) الحروف الصغيرة ...,ه ,5 ,ه وهذه الحروف ودلائلها ...,يطرط,...,يقرية 
للتعبير عن الحدود التي هي ثوابت والحروف الصغيرة 2 ,لا ,» للتعبير عن 
الحدود التي هي متغيرات. 
6) المكممان 3: ". 

إن الترجمة من اللغة العربية العادية إلى لغة حساب المحمولات لا 
تخضع لقواعد معينة وإنما يتوجب علينا فهم معنى القضية باللغة العربية ومن 
ثم نعيد التعبير عن هذا المعنى باستخدام رموز حساب المحمولات. ولتوضيح 
كيفية القيام بهذه الترجمة يجب أولا تعيين الحدود والمحمولات. وكما مر بنا 
سنقوم بترميز الحدود باستخدام الحروف الصغيرة وترميز المحمولات 
بالرموز الكبيرة» وحيث نكتب رمز المحمول على يسار رمز الحد أو 
الحدود. الآأن سنعطي أمثلة عديدة ومختلفة لممارسة الترجمة إلى لعَةَ حساب 
المحمولات. 
)1( أحمد يعمل محاميا. 
الحد: أحمد-ن: المحمول: » يعمل محاميا- ,/1. 
الترجمة: 315. 
(2) أحمد لا يعمل محاميا. 
الترجمة: ,174 (باستخدام ذفس الرموز في (1)). 
)3( فى تعمل محا : 
الحد: هو -»ى, لمكم ل * يعمل محاميا-,]!. 


]0 


الترجمة: +1/ة. 

(4) *« عدد زوجي. 

الحد: «-ير؛ المحمول: “« عدد زوجي-,8. 

الترجمة: ,8آ. 

(5) أحمد وعلي محاميان. 

الحد الأول: أحمد-هء الحد الثاني: علي-5: المحمول: *« محامي-,/1. 
الترجمة: ,م54 8 وآلا. 

(6) أحمد يكون محاميا أو رياضيا. 

الحد: أحمد-ة؛ المحمول الأول: *« يكون محاميا-,84 » المحمول الثاني: « 
يكورن رياضيا-,ل<. 

الترجمة: ,]لا /ا و]/ا. 

(7) إذا كان سالم محاميا فإنه لن يكون طبيبا. 

الحد: سالم-3؛ المحمول الأول: « محاميا- ,84» المحمول الثاني: *« طبيبا- 
2 

الترجمة: ,5 | ج ,كلا 

(8) يكون سالم محترما إذا وفقط إذا كان صادقا. 

الحد: سالم-3ء المحمول الأول: *« يكون محترما-مآء المحمول الثاني: * 
يكون صادقا-,ش1. 

الترجمة: م8 ج> ماآء 

(9) ا<» 
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الحد الأول: ءزء الحد الثاني: /زء المحمول: /ز< :ا > برء0. 
الترجمة: ر,). 

(10) كل المعادن ناقلة للحرارة. 

كما ذكرنا سابقا يمكن ان تكتب هذه القضية على الشكل: 

كل ١‏ تكون .]آ 

وبما أنه لم يذكر اسم لمعدن معين؛ فسنستخدم المتغير « ليعبر عن أي معدن. 
وبذلك يمكننا كتابة القضية كما يلي: 

كل <«ء إذا كان *« معدن فإن ا يكون ناقلا للحرارة. 

والآأن عوضا عن (كل «) نكتب الرمز («9). المحمول الأول: *« يكون 
معدن -,.1؛ المحمول الثاني: * ناقلا للحرارة_-ءي. 

الترجمة: (,2 ج يرآ) (97) 

(11) يعض التجار جسشعون. 

يمكننا أن نكتب هذه القضية على الشكل: 

بعض 0 يكون 0. 

بما أنه لم يذكر اسم لتاجر معين» فسنستخدم المتغير « ليعبر عن أي تاجر. 
وبذلك يمكننا كتابة القضية كما يلي: 

بعض «ء « يكون ,0) و » يكون ,© (حيث +0 هو المحمول: ا يكون تاجر: 
,© هو المحمول: ا يكون جشع). 

والآن عوضا عن (بعض «) نكتب الرمز (38). 

الترجمة: (,6 6 ,©) («3). 
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(12) لا دلفين يكون سمكا. 
هذه القضية يمكن ترجمتها بإحدى القضيتين التاليتين: 
[) كل «ء إذا كان « دلفين فإن « لا يكون سمك. 
إذا رمزنا للمحمول: « يكون دلفين بواسطة ,2 ورمزنا للمحمول * يكون 
سمكا بواسطة ,[؛ نستطيع بذلك ترجمة القضية هكذا: 
الترجمة: (,5| ج ي,0) («9) 
2) لا يوجد «» بحيث أن * يكون دلفين و يكون سمك. 
الترجمة: (,5 8 ,0) («3)[ 
إن هذا المثال يقودنا إلى توضيح العلاقة بين المكممين الكلي والوجودي كما 
يلي : إذا قلنا (ليست كل الطيور تطير) فمن المعروف أن هذه القضية صادقة 
وذلك لوجود طيور مثل : النعامة وطائر البطريق لا يطيرانء: أي أننا نقرر 
صدق القضية (يوجد طير لا يطير). سنترجم هتين القضيتين المتكافتتين : 
(1)(ما جيك 0 [ 
(2)(م1 اله ]) («د) 
حيث ,1 : « طيرء مآ : « هي يطير. 
وللمقارنة بينهما سنحول الأولى إلى : 
( نما 1[) 70 | 
وذلك بتطبيق قاعدة الاستلزام على الصيغة الشرطية في (1). الان ويتطبيق 
قانون د ي مورغان نحصل على : 
(4) متام ك)| © | 
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وهذه الأخيرة تشبه (2) ولكن مع | («9) 1 عوضا عن (32) » أي أن 
(1)»| («3) جه 00 | 
حيث » أية صيغة. 
كذلك فان ؛ 
(2) »| («9) جح ه («3) [ 
(3) »| («3)| ىه » 9 
(4) »1 («9)| حه » («د) 


(13) جميع الطلبة الذين يمارسون الرياضة يكونون أقوياء البنية. 

يمكننا كتابة القضية كما يلي: 

مهما يكن *. إذا ا طالب و« يمارس الرياضة فإن « يكون قوي البنية. 
الترجمة: 11,0 ج+-(,5 ١‏ ,5)) (97) 

حيث ,5: « يكون طالب؛ ,5: + يمارس الرياضة؛ء .11: « قوي البنية. ويمكن 
كتابة هذه القضية كالتالي: ((,11 + ,2) ج برة) («9) 

استخدمنا هنا قاعدة (الاستيرادالتصدير). 

(14) ليس كل ما نفضله تحصل عليه. ليكن: « يكون شخصا-,5» * يفضل 
لإ-رمآء « يحصل على لإحر,8. يمكننا كتابة القضية كما يلي: 

ليس كل «ء إذا كان «ا شخصاء فإنه لكل شيء لا إذا كان »« يفضل لا فإن » 
يحصل على (. 

الترجمة: ((ن,1 جح بومآ) (91)ج,م) («9) | 
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(15) مشتقة الدالة ؛) معرفة. 
الحدود : 
] : !1 *(*)م : مشلقة :: 
المحمولات : 
*ذآ : “ا معرف 
الترجمة : )ع1 
(16) أكبر كرة في حانوت علي حمراء 
الحدود : 
أكبر كرة في حانوت علي : 8 
المحمولات : 
* حمراء : ,بآ 
الترجمة : 
6 
إن المكمم الجزئي 3 يعني» في حساب المحمولات. أنه يوجد على 
الأقل واحد يمتلك الصفة >1. ولكن» كيف يمكننا التعبير عن (على الأقل اثنين 
بمتلكان الصفة 4 ؟. يمكننا استخدام مكممين جزئيين» ولكن هذا لا يكفي 
لان (ا>! م «ك1) (33) («3) لا تستيعد إمكانية أن يكون « ولا يمثلان نفس 
الشيء. للقول أنه يوجد على الأقل اثنين» نحن نحتاج إلى القول أنه يوجد 
أن “ا يختلف عن لا بواسطة كتابة لا« * . وبالتالي» فإن الترجمة الصحيحة 
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تصبح (لا* عام /إ>[ م «©1) (ا3) («3) . وبشكل ممائل نعبر عن يوجد على 
الأقل ثلاثة تمتلك الصفة ع[ : 
(2 * عومج # لاملا ع عم كام با م عدكا) (32) (3179) (»3) 
وهكذا. 
يمكننا أيضا ترجمة قضايا تحوي (على الأكثر 0). فمثلاء إذا أردنا 
القول أنه يوجد فرد خارق القوة على الأكثر وهذا ينص على عدم وجود أكثر 
من فرد خارق للقوة. وبالتالي فهو نفي إلى : يوجد اثنان خارقا القوة على 
الأقل» وهكذا يمكننا أن نقوم بئفي صيغة من النوع الذي مر يبنا أعلاه 
ففحصل على : 
(ا* عدم (ركام 16)) (30) («3) | 
وهذه تكافئ : 
اح ع جح (وك1 م 10)) (با9) (9) 
والتي تنص على أنه : من أجل كل « وكل لا إذا كان * ولا خارقا القوة فإن 
* هو لا. إنها تنص على أن جميع خارقي القوة هم الفرد نفسه تماما. ولكن 
هذا يعني أنه يوجد على الأكثر فرد خارق القوة. 
وبالمئل نعبر عن القضية : يوجد على الأكثر اثنين خارقي القوة 
وذلك باعتبارها نفي إلى يوجد على الأقل ثلاثة خارقي القوة؛ فنحصل على : 
(2 * عام 2 عد نزم ل يرم جك[ام بإكا م ا) (32) (0ه3) («3) | 
وهذه تكافئ : 


(2 > بز ياج - ون بزع يراج (ئكام بكم جع)) (92) (ا9) 9 [ 
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والتي تنص على أنه؛ إذا كان « ولا و2 جميعهم خارقي القوة فإن اثنين منهم 
يجب أن يكونا الفرد نفسه. 
كذلك؛ يمكننا ترجمة قضايا تحوي (2 تماماء ... ,1 ,0 >-0). وبما أن القضية: 
يوجد 2 تماما يمتلك الصفة 2[»؛ مكافئة إلى وصل يوجد على الأقل « يمتلك 
الصفة 1 ويوجد على الأكثر « يمتلك الصفة >1» فيمكننا القيام بالترجمة؛ 
وذلك بربط الترجمتين المذكورتين أعلاه. ولكنء هنالك طريقة أسهلء» فإذا 
أردنا القول بوجود قمر واحد تماماء فإننا نقول بأنه يوجد قمر وأي شيء 
يكون قمر يكون مطابقا له. وإذا أردنا القول بوجود رياضيين اثنين عربيين 
ممتازين؛ فإننا نقول بأنه يوجد على الأكثر اثنين وكل رياضي عربي ممتاز 
أخر يجب أن يكون مطابق إلى الأول أو الثاني. 
سندرس أدناه الترجمات من هذا النوع حسب قيم 5 : 

]) 0-0 ك1 | 970 
12 >0 0 - جع ج (1 م عركل)) (0ا9) («3) 
3-م ((لا > ع7 ع - ج) ج جك ملاع يدم بإكلام ين1) (072) (ا3) («3) 
وهكذا. 
4. 6 قواعد بناع الصيغ 

تعريف: إذا كان 2 محمولا ذو م موضع وكانت ,2,... ,22 ,)2 هي 11 
من الحدود؛ فإن .....ه,8 يسمى صيغة ذرية. 
مثال: البصرة تقع إلى الجنوب من بغداد 
الحدود : البصرة-6ء؛ بغداد-ل. 
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المحمول: « إلى الجنوب من لا: بر,8. 
الترجمة: 2 هذه صيغة درية. 


سنبني الأن الصيغ في حساب المحموللات حسب القواعد الأربعة التالية: 
1( الصيغة الذرية تكون صيعة. 


2 إذا كانت يه ,.»ه صيغتان فإن: 
(ينه جه رنه) ,(ده ج ينه) ,(يه 77 ه) ,(ينه 4 ره) وه[ تكون صيغ. 
3) إذا كان « متغير وه صيغة فإن: 
0 (37) ,0 (77) 
تكون صيغتان. 
4) أي تتابع آخر من الرموز لا يكون صيغة. 
الكثير من المناطقة يستخدمون مصطلح (الصيغة الجيدة التكوين) مقابل 
(الصيغة) الذي استخدمناه نحن من أجل الاختصار. 
4. 7 شجرة الصيغة 

لقد حصلنا على الصيغ انطلاقا من الصيغة الذرية وهكذا نستطيع إنشاء 
شجرة الصيغة التي تبين كيفية الحصول على الصيغة انطلاقا من الصيغة 
الذرية التي تقع على مستوى (1). كل مستوى أعلى من (1) يتم الحمصول 
عليه من المسئويات التي تسبقه بواسطة الجزء (2) أو (3) من (قواعد بناء 
الصيغ) أعلاه. 
مثال: شجرة الصيغة ((,؟! جح ببآ) (ر9) 8 ,84) (,3) 
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تكون كما يلي: 


((مكا < بآ) (نا9) لحررلة) («3) 050 

((رمكا < رأ) (ا9) ل ا/ة) 4( 

(3) )9/( 5 0 

ا جح رآ )2( 
ار 

ك1 ا ا 0( 


4. 8 المتغيرات الحرة والمتغيرات المقيدة ‏ 80010 220 عع1 
و لطو أ ةا 
ذكرنا سايقا بآن تكميم المحمولات يحولها إلى قضايا. إن أدوات التكميم 
9 3 تؤئر على متغيرات المحمولات. 
تعريف: نطاق مكمم في صيغة ما هو المكمم نفسه مع أقصر صيغة تلي 
المكمم مباشرة. 
أمثلة على نطاق المكمم («") 
1( و11 | ج ر)(9) جح برلة) (9) 
)2( وباط جح ,خ71()1) ج 1 (9) 


نطاق المكمم الكلي في (1) هو (1) كلهاء أما النطاق في (2) فهو ,1 («). 
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تعريف: يسمى المتغير “ا في صيغة ما مقيدا إذا وفقط إذا كان ضمن نطاق 
المكمم («") أو (3) وإذا لم يكن كذلك في حالة واحدة على الأقل فيسمى 
المتغير ا حرا. 

المتغيران * ولا في المثال (1) مقيدان. المتغير « مقيد وحر في المثال 
(2)؛ أما المتغير لا فمقيد. 
كال 
(1) المتغير « في ,7 («3) مقيد أما نا فحر. 
(2) في الصيغة (1 > *) («23) 7 (إ < *) («") المتغير * مقيد لآنه مرة 
ضمن نطاق المكمم («") ومرة ضمن نطاق المكمم (32). 
تعريف: تسمى الصيغة قضية إذا لم تمتلك أية متغيرات حرة. 
4 دلالة حساب المحمولات 

إن دلالة حساب المحمولات معنية بكيفية بلوغ الصيغ - كما في 
حساب القضايا - قيم صدقها بالاعتماد على دلالة أجزائها المركبة لها. 
ولكنبينا" أن هذه الأجزاء سكق. أن اتكون متديو انق 'معمو كه ترايت ]زر 
متغيراتء فإننا لن نكون قادرينء هناء على أن نقيد أنفسنا بقيم صدق عندما 
يتعلق الأمر باللغات التفسيرية لحساب المحمولات. الصيغ هنا يجب أن تؤول 
إلى تفسيرات متغيرات المحمولات والثوابت وأي شيء آخر يظهر في هذه 


الصيغ : 
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4 تفسير الصيغ في حساب المحمولات 
أولا : تفسير الصيغ ذات المتغيرات المقيدة 
لناخذ الصيغة الوجودية : 
وما ى .ك1) (3) )0 
لا يمكننا القول بصدق أو كذب هذه الصيغة قبل أن نفسر رموزها. 
هنا يجب : 
(1) تفسير مجموعة القيم التي ياخذها المتغير “«» وسنسميها المجموعة 
الشاملة. وبما أن الصيغة الوجودية تعني بالنسبة لنا أنه يوجد شيء ماء فإننا 
بواسطة تفسير المجموعة الشاملة إنما نفسر ماذا يمكن أن يعني هذا الشيء : 
أعداد. بشرء أشجارء دوالء أطباء؛ وهكذا. 
(2) تفسير ماذا تعني رموز الممولات؛ الثوابت» رموز الدوال (إن وجدت) 
في المجموعة الشاملة. وهكذا فإن تفسير الصيغة (1) يكون على الشكل : 
ات آله 
حيث أن ,274 هي المجموعة الشاملة (مجموعة غير خالية)؛ 
(2 ]ىآ هي تفسيرات إلى 8, سآ ,>1 على الترتيب . 
الأن ليكن ,81 هو مجموعة الأعداد الحقيقية 1 «؟ : <“ا عدد صحيحء .نآ : 
لإ< * ,2 : 0. وهكذا فإن تفسير الصيغة (1) في ,0 يكون القضية : 
(2) بعض الأعداد الحقيقية تكون صحيحة وموجبة. 
من الواضح أن القضية (2) صادقة في ,0 (خذ مثلا 5 عدد حقيقي صحيح 
وموجب). ولكننا إذا أخذنا تفسير أخر : 
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(1ه امآ ريكا ,ركة) > © 
نلاحظ أن الموجوعة الشاملة ,7 » وكذلك |مآء ,3 بقيت على حالها 
بينما غيرنا :>1 إلى 12 حيث أن 2إوكط : ا سالب. وإذن تفسير الصيغة (1) 
في 2() يكون القضية : 
(3) بعض الأعداد الحقيقية تكون سالبة وموجبة. 
من الواضح أن (3) هنا كاذبة. 
إن تفسير صيغة في حساب المحمولات هو تعميم لتعيين قيم الصدق 
للمتغيرات القضائية للصيغة في حساب القضايا. 
لنأخذ الصيغة الكلية (المكممة كليا) التالية : 
((2) 31 جح (عرام عخ1)) (9) (4) 
تفسير الصيغة (4) يأخذ الشكل التالي : 
(21 ,كط ورلا وما رثآ ,341) - 0 
(5 هو تفسير للدالة 6 ). لناخذ التفسيرات التالية : 
: مجموعة الأعداد الصحيحة 
ا : ا موجب 
مآ : *« زوج 
لالارلط : ع« > بل 
3 : 0 
(<)6 : 1+ ي» 
وإذن» فإن تفسير الصيغة (4) في ,0 يصبح القضية : 
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(5) كل عدد صحيح زوجي موجب يكون أكبر من 1 
و من الواضح أن (5) هنا صادقة. 
سنستبدل (() بتفسير آخر 02 حيث 
(ي2 رك ,رلا رمآ كا ,و84) - جو 
نلاحظ أن الفرق بين ,0 و 02 هو التغيير من ,2 إلى 32 فقطء وليكن 32 : 
6. الآن يصبح تفسير (4) في :0 القضية : 
(6) كل عدد صحيح زوجي موجب يكون أكبر من 7 
ومن الواضح أن (6) هنا كاذبة. 
ثانيا : تفسير الصيغ ذات المتغيرات الحرة 
لناخذ الصيغة : 


زجنا (م3) <- رركا (7) 


المتغير « في هذه الصيغة حر. إن تفسير الصيغة (7) يكون على 
الشكل التالي 
زرط مره ,أ ,رلا رمآ ,كا ,8) < 0 
نلاحظ أن 7 ء رمآ محمولين ثنائيين على ,81 ٠»‏ 1 دالة ذات 
متغيرين (أي أن 5 : 7 < ركيؤ > |88 ) والثابتين |2 و ر6 
عنصرين من ,81. سنعطي الآن تفسيرا إلى (7). 
لتكن ,174 هي مجموعة الأعداد الحقيقية 8 » ب,؟1 : نا > < 2 '(رآ : 


و ع ير لا ا ري 1 غ٠‏ (3- 22 رطع [1. 
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إذا قمنا بتفسير الصيغة (7) بدون إعطاء أي تفسير إلى « فإنها تؤول 
إلى ما يلي : 
(8) إذا كانت ا < 2 فإنه يوجد حقيقي لا بحيث أن 1-/ا.<. 
أو أن 
(9) إذا كنت « < 2 فإن « تمئلك نظير ضربي. 
(8) (والمكافئة لها (9)) تكون صادقة أحيانا وكاذبة أحيانا أخرى. فإذا كانت 
* - -4 قإن (8) تكون صادقة لأنه يوجد عدد حقيقي /ز - - ما حيث أن *« 
ا -لا.. و(8) صادقة أيضا عندما » - 3 لأنه في هذه الحالة يكون مقدم 
(8) كاذبا. ولكن إذا كانت « > 0 فإن (8) تكون كاذبة لآن مقدمها يكون 
صادقا بينما تاليها كاذبا لعدم وجود عدد حقيقي لا بحيث أن 1 2لا . 0 . 
سنعطي الآن التعريف التالي : 
ليكن (() تفسيرا للصيغة © ولتكن 0 ذات 1 من المتغيرات الحرة 
م .... ,2* .را ولتكن (26 ,... ,8',3) > ,3 نونية مرتبة تنتمي إلى الموجوعة 
الشاملة 70 للتفسير |0. تقول أن ,3 تحقق » إذا آلت » إلى قضية صادقة 
في ,0) كلما فسرت 0 في 0 وذلك بتفسير كل متغير حر إلا على أنه '8 . 
إن كل مما يأتي هو تفسير للصيغة (7) في ,0 : 
(1) إذا كنت 2 > -4 فإنه يوجد عدد حقيقي /ا بحيث أن -4 . بواد | 
(2) إذا كنت 2 > 3 فإنه يوجد عدد حقيقي لا بحيث أن 3 . 1< 1 


(3) إذا كنت 2 > 0 فإنه يوجد عدد حقيقي لا بحيث أن 0 . / - | 
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وكما ذكرنا أعلاه فإن (1) و (2) صادقتين: أما (3) فكاذبة. هنا 
نقول أن -4 تحقق الصيغة (7) في ,0 وكذلك بالنسبة 3» أما 0 فلا يحقق 
الصيغة (7) في ,0. 
النفسيرات التي مرت بنا لحد الأن كاتت عددية: أي أن مددها 
مجموعة عددية. ولكنه ليس من الضروري أن يكون التفسير عدديا. سوف 
نقوم بإنشاء تفسيرات تكون مشابهة إلى جداول الصدق في حساب القضايا. 
لنفرض أننا نريد إيجاد تفسير تكون فيه الصيغتين 
(مآام »ا) (*3) 1( 
للظم ما)  «(‏ 22) 
صادقتينء» أما الصيغة 
الى مكا) (3) )0( 
فكاذبة. 
حتى تكون (3) كاذبة في التفسير (:, ,رمآ ,>1 ,101) > ,0 فإنه 
يجب أن لا يوجد عنصر ,8 في ,74 بحيث يمتلك الصفة ,؟! ويمتلك الصفة 
لا 
وحتى تكون كل من (1) و (2) صادقة فإنه لا يجب أن لا تكون أي 
من ر>آء؛ رمآء ,ل خالية (أي يجب أن توجد عناصر تنتمي إلى ,71 وتمتلك 
الصفات ,كل» ,رآء ,[2). وهكذا فإن ,84 يمتلك عنصرين على الأقل. 
ليكن ,4/غ23 “زرط , ]1 ك1 > (رها عرنآ لبط , ب3) عرلط > [إر5أاء 
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هذه الحالة يمكن وضعها على شكل جدول صدق كما يلي : 
( رطرره ) > رلا 


لشكل (1) 

نلاحظ من الجدول أن الصيغة (1) صادقة في ,0 لآن ,12 و 
سآ صادقتين. الصيغة (2) صادقة في ,© لان ,رمآ و ,7/6 صادقتين. 
ولكن الصيغة (3) كاذبة لعدم وجود ,84 < بحيث أن كل من :>1 و 
صادقة. 
4 صدق وكذب الصيغ في حساب المحمولات 

الصيغة 0 في حساب المحمولات تكون صادقة أو كاذبة في تفسير 
0 إلى 0 ولقد قمنا في الفقرة السابقة بتوضيح كيفية تحديد صدق أو كذب 
الصيغ في حساب المحمولات بواسطة الأمثلة وسنقوم الآن بإعطاء تعريف 
التحقق' وكذا تعريف صدق وكذب الصيغ. 

لقد مرت بنا قواعد بناء الصيغ في حساب المحمولات وهنا نذكر بان 
هذه الصيغ إما أن تكون صيغ ذريةء أي تتكون من متغير محمول وحدودء أو 
أن تكون صيغة مركبة بواسطة استخدام الروابط» أو صيغا مكممة باستخدام 


المكممين بالطريقة الذي ذكرناها. 


0 
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أولا : الصيغة 0 ذرية. 
إذن 09 ستأخذ الشكل : م]...:1)>!ا حيث م) ,... ,0) ,) هي 2 من الحدود. 
وليكن ,ا هو تفسير ! في 07 ولتكن م ,... ,5" ,1 هي تفسيرات ,ها ,] 
م .... على الترتيب. إذن النونية المرتبة (م'! ,... ,12 ,'1) > ,8 تحقق ,0 
في () إذا وفقط إذا كان كل من م ,... ,' ,1 يمتلك الصفة 10. 

في حالة عدم امتلاك ين لأية متغيرات حرة:ء أي في حالة كون 0 
قضية فإن تفسير © لا يعتمد على ,2. وهكذاء فإما أن كل نونية مرتبة تحقق 
0 أو عدم وجود نونية مرتبة تحقق 0. 
ثانيا : الصيغة 0 مركبة من الصيغتين ] و + باستخدام الروابط. 

لتكن (2'0 ,... ,3'0 ,'3) > ,3 نونية مرتبة تنتمي إلى 17 المجموعة 


الشاملة للتفسير ,(). عندنا الحالات التالية : 


[.» هي 8[ 
تحقق 0 في التفسير ,0) إذا وفقط إذا كانت ,3 لا تحقق (] في ,0. 
2. يه هي ذإ ب با 


|8 تحقق © في التفسير ,0 إذا وفقط إذا كانت ,2 تحقق 8 في /© 
أو بج تحقق 7 في 0. 
3.» هي تام +* 

تحقق 0 في التفسير ,0 إذا وفقط إذا كانت ,2 تحقق 8 في ,0 


و|2 تحقق / في ,0). 


1/7 


4. » هي ب <١‏ (] 

تحقق بن في التفسير ,0 إذا وفقط إذا كانت ,8 لا تحقق ([ في 
(0 أو ,2 تحقق 7“ في 0. 
5. ه هي 7ن <> (| 

ااا تحقق 0 و 7 في 
(0 أو بج لا تحقق 3 ولا تحقق لإ في |0. 

مثال 

في التفسير المعرف في الشكل 8 (؟ .ة) تحقق لإءرآ| » ,رط) 
(» تحقق لإعدآ 0 <اكآ ١‏ (بك ور ,رم) تحقق 9/7آ ج- كا و (ر8 ورع وره) 
تحقق (22<[ نا لإك[) جه كا . 
ثالثا : .نه هي (<") أو م (3) 

لتكن (بط ,مه ,... ,ده ,:8) - :8 . (الصيغة ‏ يمكن أن تمتلك ع 
كمتغير حر. ,ا تعوض < في التفسير أدناه) 
1. » هي 6 (:9) 
2 تحقق 0 في التفسير (0) إذا وفقط إذا كانت '2 تحقق 8 من أجل جميع 
81 »> رط. 
2. ين هي م (3) 
تحقق © في التفسير 0) إذا وفقط إذا كانت ,'2 تحقق ‏ من أجل بعض 
8 > رط. 
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تعريف (1) 
لتكن 0 صيغة ذات 1 من المتغيرات الحرة على الأكثر؛ |0 تفسير الصيغة 
ه ور#4ة هو المجموعة الشاملة إلى ,0 . 
أ. © تكون صادقة في ,0 إذا وفقط إذا كانت كل نونية مرتبة من العناصر 
المنتمية إلى ,11 تحقق ». 
2. 0 تكون كاذبة في ,0) إذا وفقط إذا لم توجد نونية مرتبة من العناصر 
المنتمية إلى ,11 نحقق 0. 
تعريف (2) 
الصيغة 0 تكون صحيحة كليا! إذا كانت 0 صادقة في كل تفسير لها. 
الصيغ الصحيحة في حساب المحمولات تقابل الصيغ التكرارية في 
حساب القضايا. الصيغ التالية هي صحيحة : 
ك1 أ اك1) («9) ١‏ (سآ (390) جح ين 30)) جب جا جح ع1) («9) 
سنعطي أملة توضيحية إضافية حول صدق الصيغ حيث التفسير هو نفسه 
كما في الشكل (2) أعلاه. 
مثال (1) لناخذ الصيغة 
( مسا| حي (9) (1) 
نعلم أن الصيغ المكممة كليا تكون صادقة في تفسير :0 إذا وفقط إذا 
كانت صادقة من أجل كل العناصر « المنتمية إلى المجموعة الشاملة :84. 


هنا عندنا 3 حالات : هي 32 ء ,8 أو ع. 


لو برااجىعءامل] ‏ ' 
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أ[. *« > ,3 
بما أن ,2,3,,آ كاذبة ((,©)6 > 3 )»؛ إذن 11-38 تكون صادقة. وإذن عندما 
“ا > بج فان الصيغة التالية صادقة : 

(وسااً جه عك) (2) 
2. *« > مما 
هنا الصيغة (2) تكون صادقة أيضا ذلك أن مقدمها 11 يكون كاذب. 


3 >« » رح 
هذه الحالة مشابهة للحالة 1 ذلك أن ,ومءمرآ كاذبة وبالتالي تكون الصيغة (2) 
صادقة. 
إذزن الصيغة (1) صادقة في |0 . 
نستطيع الأن إعطاء التلخيص أدناه. 


الصيغ المكممة كليا © (7") تكون صادقة في تفسير ,0 إلى »0 إذا 
وفقط إذا كانت 0 صادقة من أجل كل تفسير إلى ا في |0 . 

الصيغة 0 () تكون كاذبة في تفسير ,0 إلى ,0 إذا وفقط إذا 
كانت 0 كانبة في تفسير ,0 من أجل تفسير ما إلى ا في ,0 . 

الصيغة المكممة وجوديا © (3) تكون صادقة في تفسير ,0 إلى 
0 إذا وفقط إذا كانت 0 صادقة في ,0 من أجل تفسير ما إلى « في ,0 . 

الصيغة المكممة وجوديا © (*3) تكون كاذبة في تفسير ,0 إلى 0 


إذا وفقط إذا كانت ٠,‏ كاذبة في كل تفسير إلى *« في |© . 


1] 


4 تمارين 


(أ) ترجم إلى لغة حساب المحمولات كلا من القضمايا التالية. 

(1) جميع الطلبة يتقدمون إلى الامتحانات. 

(2) بعض الأحياء نياتات وبعض النباتات مفيدة. 

(3) ليست كل المعادن ثمينة. 

(4) إذا كان بعض الطلبة أكبر سنا من أحمد فإن أحمد أكبر سنا من سالم. 
(5) بعض الأطفال الذين يذهبون إلى مدارسهم يكونون مرفوقين بامهاتهم. 
(6) كل طبيب أكبر سنا من علي يكون أيضا أكبر سنا من بعض المرضى. 
(7) جميع الأبقار ثدييات. 

(8) ليس كل الطلبة يحتاجون إلى الراحة. 

(9) بعض النباتات ليست سامة. 

(10) بعض الطلبة يفضلون المنطق وبعض الطلبة يفضلون التاريخ. 

([1) كل طالب أكبر سنا من كريم يكون أكبر سنا من فائزة أيضا. 

(12) لا أحد أطول من نفسه. 

(13) أي طالب يحترم كل أستاذ يحترم نفسه أيضا. 

(14) بعض أصدقاء حامد فوضويون. 

(15) إذا كان بعضهم أكبر سنا من أحمد فإن جميع الطلبة أكبر سنا من علي. 
(16) سالم يحب كل شيء. 
(17) كل شيء يحب نفسه. 
(18) بعض الأشياء تحب نفسها. 
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(19) إذا كان سالم يحب نفسه فإنه يحب بعض الأشياء. 
(20) إذا كان سالم لا يحب نفسه فإنه لا يحب أي شيء. 
(21) بعض الأعداد الصحيحة تكون من مضاعفات العدد 5. 
(22) كل عدد صحيح له نظير جمعي. 


(ب) ترجم كل من الصيغ التالية إلى اللغة العادية باستخدام تفسيرات الحدود 
والمحمولات المذكورة أدناه. 

الحدود: ج- أحمدء 6- باسم. 

المحموالات: 

ر.]/1-»ا مسألة في الامتحان لا. 

,1 -* امتحان. 

1< رجل. 

,]<< امرأة. 

1< يحل لا. 

(1) لم1 مسلط خ جآ)(ن3) (32) جح زرا خم عرا8 لخ +[) (3) («3) 
(2) ((و1 ج يرل! ل ي1) (2) (ر3) لى 8 )) («3) 

(ج) أنشئ شجرة كل صيغة مما يأتي مبتدئا من الصيغ الذرية. 
(1) )يما جح .2 ) (3) ج ,آ/ة) («9) 

(2) ((لصمة لح مماط) ج (ررى؟ا لح رر/ة)) (ا3)) (9) 

(3) (((رمظ /ا مآ) ى (ريظ ج بآ لخ ,.آ)()) («3) 

(د) في كل من الصيغ التالية ضع خطا تحت المتغيرات الحرة. 


]52 


(1) (وما لا رلة) ىآ («9) 

(2) (رما ةا مو ذا نر8) (3) 

(3) (رما ج ,81 (<«3) (و«) 

(4) 10خ مه ) («3) حابرا لآم 
(5) .0 حاط («و) 


(6) وم جح م8) (90) لج © 8 ,5) 


(ه)جد لكل من الصيغ التالية تفسيرا تكون فيه الصيغة صادقة وتفسير آخر 


تكون فيه كاذبة : 

ا( (راة ج (مآم يك1)) (7) 
2 (ممةأام بكا) ,3) ميا 
6 )0 | جد بررءل؟) (ن9) مما[ مي>) (,3) 
4 رما م را م رع) (رة) جه (ومآ جه مكا) (ر8) 


)9 ابإنه| ن,3) (ي,9)م بط (ي3) )م (عسمره ءا بروجط) (ر9) ل‎  )5 


(و)جد لكل من المجموعات الصيغ التالية تفسيرا تكون فيه الصيغة الأخيرة 
كاذبة وبقية الصيغ صادقة : 

1( ( ما ميكا) (ر3) ,(سآ ح ,ك1) (,") 

2 م1[ ,يك1ا , (ماج ,>آ) (,7) 
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فيط | (ر2) ,روما (ر3) (9) ولرما | ح مك) (,) 
(و) ؟ علج ركام 16)) (ر7) 9 

ةا مع) (,3) 
((وء) رمآ[ م بك (اة) جح مكز) (,97) 


14 


الفصل الخامس 
الاستنتاج الطبيعي لحساب ]0 م15)ءعسلء2 1نعننولة 
1 لات 21115 ) لمآ 


5. 1 البراهين الصورية في حساب المحمولات 

يمكن بسهولة توسيع الاستنتاج الطبيعي لحساب القضايا إلى الاستنتاج 
الطبيعي لحساب المحمولات. فجميع قواعد الاشتقاق في الأول تطبق في 
الثاني. ولكنه من أجل التعامل مع المكممين» يتم إدخال 4 قواعد اشتقاق 
جديدة» كما أن تعريف البرهان الصوري الذي مر بنا يصح في الاستنتاج 
الطبيعي أيضا. 

قبل أن نعطي القواعد الأربعة الجديدة سنتوقف عند العريف التالي: 

إذا كانت و صيغة» * متغيرء 2 حد فإن («/3) 0 تكون صيغة ناتجة 
من » وذلك باستيدال كل ظهور حر للمتغير « بواسطة 8. 
مثال 1: لتكن »© هي الصيغة (يمآ + ,1!) (ا). سنجد الصيغ الناتجة من ,»0 
بواسطة الاستبدالات التالية: 1. (*«ا/2) »ه؛ 2. (< /*) ». 
الحل: 1. زيما جح وك/ة) ز9)ء ١.2‏ زيما جح رالة) (). 
مثال 2: لتك » هي الصيغة (<«<39()92). سنورد أدناه بعض الحدود ويقابل 
كل حد نثيجة استبدال المتغير <ا بهذه الحدود. 

2 (2 <نز) (نا3) (/2) .0 
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(«/2) » (2 <98) (لاد) 2 


(/22) 0 (22 <ئ3) (319) 272 
(</2 + 2) »© (2 + <ث3) (ود) 12 
2/0 + ») به (+»</) (رة) ‏ ع+جع 

(*الا) »0 (/ا<8) (/ا3) ا 


الصيغة (*/02)2 تنص على أنه يوجد عدد أكبر من 2 و(2/«2)» تنص على أنه 
يوجد عدد أكبر من 2. ولكن («ال)ه تئص أنه يوجد عدد أكبر من نفسه. 
عندما يتم استبدال المتغير « بواسطة /ا فإن /ر يصبح ضمن نطاق المكمم 
(/31) ويصبح مقيد. وبالتالي فإن الصيغة («/)» لا تقول عن / نفس ما تقوله 
© عن »ا. هذا النوع من الاستبدال لا يستخدم في حساب المحمولات ويمكن 
أن يقود إلى الخطأ. الاستبدال الصحيح يكون حسب التعريف أدناه. 

ليكن «ء لا متغيران» © صيغة» يستبدل « بواسطة اير إذا وفقط إذا 
أصبح كل ظهور حر للمتغير * في » ظهور حر للمتغير لا في («/ئا)». 

في الصيغة »» المثال 2» لا يمكن استبدال « بواسطة لز ولكن يمكن 
استبدال « بواسطة أي متغير آخر عدا لإ. 

مثال 3 : لتكن © هي الصيغة : 

(2 > /) (32) ىزيز > »*) (/9) 
أي من الاستبدالات التالية صحيحة إلى « : 39 ,نق+* ,23 ,2 ,لؤىك» ؟ 
الجواب : 


11 2, 2 
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[. فاعدم التكميم الكلي (تك.ك) 030011211018 أونات «أطنا 
(إضافة إلم> الكلي ( (1 0321111 ادوع دنا و 8 1ل40) 


قاعدة التكميم الكلي (تك.ك) 
إد! كانت © صيغة ه حد» ب« متغير فإن ©«( 9) تشتق من (< 7 3) 0. 


يجب أن يكون عنصرا عشوائيا من مجموعة تعريف” المتغير < . 


رمزيا تكتب: «(«9) ]| (:/8) 8. 


تخطيط القاعدة (تك.ك) (/9)3 
900 

إن فكرة هذه القاعدة هي أنه إذا كانت » صادقة من أجل د حيث أن 
عنصرا عشوائيا من مجموعة التعريف»؛ فإن »© تكون صادقة من اجل كل 
عنصر من مجموعة التعريف. والتسمية (إضافة المكمم الكلي) تبين أن ما 
نفعله عند استخدام هذه القاعدة هو (ضاقة المكمم الكلي واستبدال الحد 


العشوائي بالمتغير. 


2 قاعدة التكميم الوجودي (تك.و) ‏ 02911112201027 [دتارءؤذلظ 1ه عانك 
(إضافة المكمم الوجود 6 0128211116 [دنامع)ك لاط د ع1نل ها 


'- مجموعة تعريف »ا هي المجموءة التي نختار منها الأشياء لاستبدال ا بواسطتها. 
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قاعذةٌ التكميم الوجودي (تك.و) 


إذا كانت © صيغة؛ جح حدء « متغير فاإن 372(0) 


تشتق من (/0)32. 
رمزيا نكتب: و(:3) أ(« / 8) ©. 


0)3/( 


تخطيط القاعدة (تك.و): 3 


إن فكرة هذه القاعدة هي أنه إذا كانت ٠»‏ صادقة من أجل 8 من 
مجموعة التعريفء فإنه يوجد « الذي من أجله تكون » صادقة. والتسمية 
(إضافة المكمم الوجودي) تبين أن ما نفعله عند استخدام هذه القاعدة هو 
إضافة المكمم الوجودي واستبدال الحد بالمتغير. 
إن ما نحتاجه اق وو وا ا ا 
مكممة من صيغ أخرى مكممة. ولهذا الغرض تتوفر لنا قاعدتين. الأولى 
تطبق على الصيغ المكممة كليا وتسمى (التخصيص الكلي) والثانية تطبق 
على الصبغ المكممة جزئيا وتسمى (التمثيل الجزئي). 
3. قاعدةٌ التخصيص الكلي (تخ.ك) 2123)108اععم5 [لودومء1هل] 01 عابط 


) اف الب> الكلى ( 1252 ]ا 01 11111111211011) 
(221117 نال 


قاعدة التخصيص الكلي (تخ.ك) 


عي مجه 


إذا كانت » صيغةء: هج حدء * متغير فإن (/2) »© تشتق من ©(2). 


رمزيا نكتب: (3/1) »© ا 7(0). 
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'خطط القاعدة انث .ك 00 
١‏ (تخ.ك) («/2)» 


إن فكرة هذه القاعدة هي أنه إذا كانت » صادقة من أجل كل *« من 
مجموعة التعريف,؛ فإن («/2) »» تكون صادقة من اجل أي 2 من مجموعة 
تعريف <«. والتسمية (حذف المكمم الكلي) تبين أنْ ما نفعله عند استخدام هذه 
القاعدة هو حذف المكمم الكلي واستبدال المتغير بأي حد. تسمى هذه القاعدة 
أيضا (التمثيل الكلي). 
مثال1 : كل الحيتان تديية. لا واحد من الثدييات يكون سمك. إذن لا سمكة 
تكون حوتث. 
الحل: المحمولات الذرية 
يكون حوت: 11 » « يكون ثديي: بمآء <ا يكون سمك: ,5. 


الترجمة 
المقدمات («15 ج مآ) (؟) ,(مآ ج يق) (,9) 
النتيجة (11 | ج ,5) (,9) 
البرهان 
: لماجديق 9 12 [11) 
7 15[ ج يآ) 90 22 21 
(/2) ,اتخ.ك ماج ,لآ 3 [1آ) 
,3عكس النقيض 1 | جديآ[ 4 [1) 
(/3) ,متخ.ك ب5| جه مآ 5.5 22 
,5عكس النقيض اج ىك 6.6 2) 
6 ,+القياس الشرطي 1[ | ج رو 7 (12) 
,تك .لك 8[ جدية )0 8 (1.2) 
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مثال 2 : كل الأسماك تتتفس بالغلاصم. السلحفاة لا تتنفس بالغلاصم. إذن؛ 


السلحفاة ليست سمكة. 
الحل: المحمولات الذرية 
« يكون سمكة: ,5 » « يتنفس بالغااصم:,1آ, 
الحدود 
السلحفاة: 3. 
الترجمة 
المقدمات د11 ,80 ج ,5) («7) 
النتيجة و15 
البرهان 
1 مناج,ة) روم 1٠١‏ [[) 
م و11 2 (2) 
تخ.ك (</ة) ,1 ركز ج- رد 1 
نفي التالي 2,3 د15 4 (1,2] 


مثال 3 : كل أساتذة الجامعة مثقفون. ناصر أستاذ جامعة. إذن» يوجد أستاذ 
جامعة متقف. 

الحل: المحمولات الذرية 

ا يكون أستاذ جامعة: ,2»؛ * يكون مثقف: ,©. 

الحد 


ناصر : 1]ء 


1] 


المقدمات 20 ولول جح ,8) (,9) 


النتيجة 0 ل ,ظ) (,3) 
البرهان 

3 © ج يم رورسم .1 ا 

9 5 2 01 
(/2) ,أتخ.ك © جام 3 1 
3 الوضع 6 4 (1.2) 
4 ,2العطف © وم 5 12 
,كنك .و © وءم ورقم 6. (2ط) 


4. قاعدة التمثيل الوجودي (تم.و) 50105 أأضداكس1 أمتاسؤوترعك )و علس 
لقأاوع)ك1؟ط 01 219201013 أ كا1) 


(حذف المكمم الوجودي) م1111 مون 0 


قاعدة التمثيل الوجودي (تم.و) 


ص8 مس 


إذا كانت » صيغة: ه حدء « متغير فإن (/3) 2 تشنق من .و(<3). 


رمزيا نكتب: (ا/) » -]| 3«(0). 


تخطيط القاعدة (تم.و): ل 
(*«/0)3 


إن فكرة هذه القاعدة هي أنه إذا كانت ©3«(9) صادقة فإن (< / 2) » 
تكون صادقة من أجل حد واحد على الأقل من مجموعة التعريف. والتسمية 
(حذف المكمم الوجودي) تبين أن ما نفعله عند استخدام هذه القاعدة هو حذف 


المكمم الوجودي واستبدال المتغير يحد. 
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مثال1 : بعض الرياضيين أساتذة جامعة. كل أساتذة الجامعة مثقفون. اإذن: 
بعض الرياضيين مثقفين. 

الحل: المحمولات الذرية 

“ا رياضي: +5 » * أستاذ جامعة: ,2» *« مثقف: ,0). 


الترجمة 
المقدمات (,) جح وط) (9) ل(" لى برذ) (,3) 
النتيجة (© 2 ,5) (,3) 
البيرهان 
5 وصمى) مت 1٠١‏ [[) 
م جيم سم 22 (2) 
(8/8),اتمءو وطكخي؟ 3 !!) 
,[التبسيط كي 4 1 ا 
(«/3),متخ. ك2 ,يد بم 5.5 (2) 
5 ,4الوضع 6 6.6 (1,2) 
,3التبسيط 7 0 1 
6,7العطف © 3 و5 8 [12) 
,قتك .و (0 5,8) 3 90 [12) 


سنعطي الأن أمثلة عامة على البراهين الصورية لصحة صور الحجج 
في حساب المحمولات. 
مثال 2 : جميع الأفيال لبونة. بعض الأفيال مشاكسة. إذن» بعض اللبائن 
مشاكسة. 


]2 


المحمولات الذرية 
“ا فيل : ,1 ٠»‏ « لبون : ,.آ ٠»‏ كا مشاكس : ,71 


الترجمة 
المقدمات راط م بكل) (3) , نآ جه ,ا ) ,097 
النتيجة 08 0 )3 


نستطيع أن نطبق قاعدة التخصيص الكلي على المقدمة الأولى وقاعدة 
التمثيل الوجودي على المقدمة الثائنية» ولكننا هنا يجب أن نكون حذرينء فاذا 
طبقنا (تخ.ك) أولاء فإننا نحصل على ,.!آ + ,1 ٠‏ حيث 2 عنصرا عشوئيا 
من مجموعة التعريف. ولكن لا يمكننا الافتراض أن هذا العنصر المعين 3 
هو أيضا عنصر تكون من أجله ,80 م ,1 قضية صادقة. إن المقدمة الثانية 
834 م .) (,3) تضمن وجود على الأقل عنصر واحد من مجموعة 
التعريف يمتلك الصفتين التاليتين معا : يكون فيل ويكون مشاكسء ولكن لا 
يمكننا الافتراض أن يمتلك هاتين الصفتين. 

ومن أجل تجنب هذه المشكلة فإننا نقوم بتطبيق القاعدة تم.و أولا. إن 
المقدمة (,84 , »>1) (,3) تسمع باشتقاق ,84 م م1 من أجل 8 من مجموعة 
التعريف. اما المقدمة (,آ ج ,م ) (,7) فتسمح باستبدال قيم المتغير *« في 
,اج مط بأي عنصر من مجموعة التعريف والحصول على قضية صادقة. 
وعلى وجه الخصوص يمكننا استبدال *« بواسطة ه والحصول على 
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مآ ج ما . ولكن يجب أن نتذكر أن 2 ليس عنصر عشوائيء وإنما أحد 
(الأقيال المشاكسة). 


البرهان 
م )لآ ج ي“ ( (,9) ١‏ 
م )1ط م مكا) (,3) .2 
تم.و ,2 ولام وكا 3 
تخ.ك ,1 ماجديا 4 
التبسيط ,3 اك 
التبسيط و3 ا .6 
الوضع 4,5 مآ[ .7 
العطف 6,7 1411م مآ 5 
تك.و 8 لكلا لم م) (,3) 2 .9 


إن كون 3 ليس عنصر عشوائي من مجموعة التعريف لا يسمح لنا 
بتطبيق نك.ك على ,11 هم مآ لاشتقاق (,831 ”, يرآ) (,9) . 
مثال 2 
الأساتذة والأستاذات يحبون الطلاب. الأستاذ حافظ لا يحب سلمان. لا أستاذة 
تحب حميد. نوال أستاذة. إذن» لا سلمان يكون طالب ولا حميد يكون طالب. 
الحل: المحمولات الذرية 
كين أستاذ: »,5؛ »« تكون أستاذة؛ 2 ا يكون طالب: ,5؛ عا يحب '/1: رآ( 
الحدود 
حافظ: 8ا» سلمان: 1م حميد: 0» نوال: .. 
الترجمة 
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المقدمات 
4 ولوول! (لجبيج) («9) ولا 3 2 و( ليرلا جارخ) (/91)ج ]ا و ج2)) (*«9) 
النتيجة 50/815[ 


البرهان 
3 )9ج )7 )1١ 1٠١‏ 
م مذ أ جم 2 ط2) 
ع (مرلة | جه ي8) («9) 3 [3) 
3 8 4 !4( 
(«/]) ,تتخ. ك ملا ج ,8 55 38) 
5 ,#الوضع ملأ 6 !0.4 
(«/م ماتغ. كك (ىاخ جدية) 91 جرع نام) 72 ([) 
,4الجمع امم 83 ط4) 
8 الوضع )ولا جه ر5) (بر) 9 )1,4١‏ 
(0/90),فتخ. ك مل جدىك 10 !1.4) 
0عفي التالي م5[ 01 4ئ1,3) 
(/6) راتخ. ك ‏ ((ررا< جدية)(9) جريع /اىم)) 1422 (17) 
,2الجمع ارم 001 (2] 
(/ا 7 10) ب14تم. لك 2 ورلا ج برك .15 (1,2] 
5! ,2نفي التاني 15 16 (1,2) 
6 ,11 العطف م15 كم5| 07 1,2,3,4] 


5. 2 البر هنة على خطأ صور الحجج 01 12211011 علزحورم 


1015 111111 لا ار 


رطر بقة المثال -المضاد) 


إعية 


لقد استخدمنا طريقة المثال-المضاد في حساب القضايا للبرهنة على 
أن صورة حجة ما خاطئة. وكما نعلم فإن هذه الطريقة تقوم على إيجاد 
تعيين قيم صدق للمتغيرات القضائية بحيث تكون جميع المقدمات صادقة 
والنتيجة كاذبة. سوف نستخدم طريقة مشابهة تقوم على نفس المبدأ لبرهنة 
خطأ صورة حجة في حساب المحمولات» حيث تحوي مقدمات صورة 
الحجة ونتيجتها على المكممين ‏ ,3. الطريقة المشابهة تقوم على إيجاد 
مجموعة تحوي على قيمة واحدة على الأقل للمتغير تكون من أجلها صورة 
الحجة خاطئةء أي تكون جميع المقدمات صادقة والنتيجة كاذبة. أي أننا: 
[) تجد صورة الحجة الناتجة من تعويض المتغير بقيمة واحدة ولتكن /) 
ونحاول إثبات خطأ صورة الحجة في هذه الحالة. حسب تعريف المكممين 
يكون: 
ح ,2 (") ,1ه ىم (3) , عاك 
إذا لم نثبت خطا صورة الحجة في هذه الحالة فننتقل إلى الحالة الثانية أدناه. 
2) نجد صورة الحجة الناتجة من تعويض المتغير في صورة الحجة المعطاة 
بقيمتين ولتكن () وج ونحاول إثبات خطأا صورة الحجة. في هذه الحالة 
وحسب تعريف المكممين يكون: 
ىت ,م :9) م 2 ج ,2 (32) , ل 2 
وإذا لم نثبت خطأ صورة الحجة فننتقل إلى الحالة الثالثة أدناه. 
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3) نجد صورة الحجة الناتجة من تعويض المتغير في صورة الحجة المعطاة 
بثلاثة قيم ولتكن ) وجا ودا ونحاول إثبات خطأ صورة الحجة. في هذه 
الحالة وحسب تعريف المكممين يكون: 

جح ,8 91) 0 ١م‏ 1 م 7 ت يط («3) , 8 يي 0 1 0 

4) بشكل عام؛ إذا كان عدد قيم المتغير المأخوذة علء أي عا,...,:) ,:) فإذن 
يكون : 


ت ,م (عا9) 1 يي 0 


1 
ل ين 

مثال: لنأخذ الحجة 

كل الأبقار تديية. كل الحيتان ثدبية. إذن» كل الأبقار حيتان. 
المحمولات الذرية 

“ا حوت: 1 

تديي: 07 


بكرة: 60 


المقدمات (12” ج رلط) (:) ,1 ج ,نل)) ؟) 
النتيجة 11 حدءىك) («9) 
سنحاول البرهان على خطأ صورة الحجة هذه باستخدام المثال- المضاد. 
ليكن ‏ هو قيمة المتغير الذي نحاول إثبات خطا الحجة من أجله؛ وهكذا 


تكون: 


]7 


المقدمات 
أنه 11 جح اننا ضيه 1 جح نآ 


ع 
8 11 جح رن 

قبل أن نبدأ بالبرهنة على خطأ الحجة نشير إلى أنه يمكئنا أن نستعيض عن 

القضية ,© بالرمز 1 و ,7 بالرمز .1 و ,11 بالرمز 74 وهكذا نستطيع 


اعادة كتابة صورة الحجة كما يلي: 


المقدمات لآ جه 4ش :يه ,,آ جه 1 :ره 

النتيجة جه ا :0 

وبهذا حولنا صورة الحجة إلى لغة حساب القضايا. يمكننا استخدام ما كنا 
نستخدمه من أسلوب للبرهنة على خطئها. 


الآن للبرهنة على خطأ صحة الحجة وباستخدام طريقة المثال-المضادء نأخذ 
النتيجة ,11 ج- ,) كاذبة. إذن» يجب أن تكون ,0 صادقة و .81 كاذبة. 
حتى تكون ؛ » صادقة وبما أن ,0 صادقة فيجب أن تكون ,,7 صادقة. 2» 


صادقة وذلك لان ,11 كاذبة و ,1 صادقة. إذن السطر المطلوب هو: 


حسمه | ؟إع ]عل |كل؟ 
العمود الأخير من الجدول يبين انهء من المقدمتين ,© ودن لا تنتج النتيجة8. 
إذنء صورة الحجة هذه خاطئة وهكذا تكون الحجة الأصلية خاطئة. 
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يحدث أن تكون صورة حجة صحيحة في حساب المحمولات من اجل 
قيمة واحدة للمتغيرء ولهذا علينا الانتقال إلى الحالة الثائية أي محاولة برهان 
خطئها من أجل قيمتين للمتغير كما هو في المثال أدناه. 
مثال: لنأخذ الحجة التالية 
كل الأبقار ثدييات. بعض الحيتان ثدييات. إذن؛ كل الأبقار حيتان. 
سنجد صورة الحجة باستخدام نفس رموز المثال السابق. 
المقدمات 1خ م1) (:3) ,15 جدجح) 0و 
النتيجة 110 ج ,ن)) («9) 
عند التعويض بقيمة واحد | للمتغير « تكون صورة الحجة هذه مكافئة إلى 
صورة حجة صادقة والتي مقدماتها الأولى : ,7ه ,0 ومقدمتها الثائية 
يه : 1م 112] ونتيجتها: ,11 ج ,0) ,بوذلك لأنه إذا حاولنا إعطاء مثال- 
مضاد فسنصل إلى طريق مسدود كالتالي: نأخذ النتيجة: ,11ج ,© 
كاذبة. إذن ,0 يجب أن تكون صادقة و ,11 يجب أن تكون كاذبة. حتى 
تكون ,» صادقة؛ وبما أن ,0) صادقة فيجب أن تكون +1 صادقة. حتى 
تكون 2ه صادقة فيجب أن تكون ,11 صادقة و ,1 صادقة. وهنا وصلنا 
إلى طريق مسدود ( .11 يجب أن تكون كاذبة و ,21 يجب أن تكون صادقة 
في نفس الوقت). وإذن صورة الحجة تكون صحيحة من أجل قيمة واحدة ٠١‏ 
للمتغير<. ننتقل الآن إلى الحالة الثانية وهي التعويض بقيمتين للمتغير *. 
نحصل على صورة الحجة التي مقدماتها : 
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ا 16ج )) نمه( 1م /ا 1م بك 
ونتيجتها : 

اه 800( 1ه .0 ( 

سنبرهن خطؤها وذلك بإعطاء مثال-مضاد كالتالي. نأخذ النتيجة كاذية» إذن 
يجب أن تكون إحدى معطوفتيها على الأقل كاذبة. لنأخذ المعطوفة الأولى 
كاذبة. إذن يجب أن تكون ,0) صادقة و ,131 كاذبة. ولتكن ,,0 واى]] 
صادقتين. حتى تكون:» صادقة فيجب أن تكون كلتا معطوفتيها صادقتين. 
وبما أن ,0) صادقة فيجب أن تكون ,1 صادقة. وبما أن .,0 صادقة 
فيجب أن تكون ,1 صادقة. حتى تكون يه صادقة فيجب أن تكون إحدى 
مفصولتيها على الأقل صادقة. وبما أن ,,11و ,1 صادقتين فإذن ي» تكون 


صادقة. هكذا تكون صورة الحجة خاطئة. السطر المطلوب هو: 


1 2: |11 


العمود الأخير من الجدول يبين انه» من المقدمتين ,» وين لا تنتج النتيجة 8]. 
إذنء صورة الحجة هذه خاطئة وهكذا تكون الحجة الأصلية خاطئة. 

إن طريقة المثال-المضاد للبرهنة على خطأ صور الحجج في حساب 
المحمولات تكون عملية عندما تكون عدد قيم المتغير الماخوذة ليس أكثر من 
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ثلاثة. بالنسبة إلى صور الحجج التي تحوي على أكثر من مكمم واحد فيمكننا 
تكييف نفس الطريقة (المثال -المضاد) وبسهولة. المثال التالي يبين ذلك. 


مثال 

المقدمات (مآا ج ,/ة) (؟) («3) :0ه 
(ولا ج يا) (32) (ا9) :يه 

النتيجة زلا ج ءاة) (32) 9 :م 


سنحاول البرهان على خطأ صورة الحجة بواسطة المثال-المضاد. صورة 
الحجة هذه تؤول إلى صورة صحيحة عند التعويض يقيمة واحدة |؛) للمتغير :. 


المقدمات بوساح 111 ,ىلل جه ,ىآ 
النتيجة بلاج ,ىلغا 
١ 1‏ 


صورة الحجة الأصلية تؤول إلى صورة حجة خاطئة عند التعويض بقيمتين 
و2ا للمتغير والتي مقدماتها . 

) :00 انآ جب وخر ماح 31 )) لاغز سآ ج ررقة )خر يآ جح رار 
) ند اج )لا ىه 0-آ) له (( للج )قري لل جه ,رآ( 
ونتيجتها : 

الل يي ا ل يي الل ال 0 
المثال-المضاد يوضحه السطر المطلوب ملك 


1/1, | 0 


الاق 3ك 1خ" 31 1600 01ت 1 الاج 5 3012391 2101 59 لفاح كه لاقن اا 
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العمود الأخير من الجدول يبين انه» من المقدمتين © ود لا تنتج النتيجة6. 
إذن؛ صورة الحجة هذه خاطئة وهكذا تكون الحجة الأصلية خاطئة. 
5. 3 العلاقات 5 11111 

عن (تفررضنا لنقووم 'المحمؤل: (الفقرة 14 :2) ,ذكرنا" أن السحمول 
متعدد المواضع (اثنان أو أكثر) يمثل علاقة والحقيقة أن العلاقات هذه من 
المواضيع الهامة في المنطق. سنقوم بدراسة العديد من خصائصها وسنتعامل 
مع العلاقات الثنائية أو المحمولات الثنائية. 
لتكن 1 علاقة مجموعة تعريفها 741: 
1) العلاقة الانعكاسية اامتاواء؟ عموتع الع 
العلاقة +1 تسمى انعكاسية على 51 إذا وفقط إذا كانت ,8 («7<) 
علاقة المساواة (>) المعرفة على مجوعة الأعداد الحقيقية تكون انعكاسية 
وذلك لأن كل عدد يساوي نفسه (ا ع <). 
2( العلاقة غير الانعكاسية انلع ع لاوم []ع ]1 
العلاقة 8 تسمى غير انعكاسية على 84 إذا وفقط إذا كانت ,.8 1[ (9) 
علاقة (أكبر سنا من) غير انعكاسية وذلك لأن أي شخص ليس أكبر سنا من 
3) العلاقة المتمائلة اع ورجة 


العلاقة 1 تسمى متماظة على 51 إذا وفقط إذا كانت مي < برب1) (990) (9) 
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علاقة (معاصر إلى) تماتلية وذلك لأنه إذا كان « معاصر إلى / فإن 0 
معاصر إلى «. علاقة (الأخوة) علاقة تماتلية أيضا وذلك لأنه إذا كان « أخ 
بر فإن نا أخ ». 

4 العلاقة اللاتمائلية لعا عأماعرررزوم4 

العلاقة 15 تسمى لاتمائلية على 71 اذا وفقط إذا كانت 

ويه | جدريظ) (و9) (9) 

علاقة (أقصر من) المعرفة على مجموعة البشر لاتمائلية وذلك لأنه إذا كان 
: أقصر من ل فإن لا ليس أقصر من ». 

5) العلاقة ضد تماثلية 0 1 عأسراء 1152م 

العلاقة 5 تسمى ضدد تماذلية على 34 إذا وفقط إذا كانت 

ا > ع جه زرركظ لخ بظ1)) (0ا9) (9) 

علاقة أصغر أو يساوي (<) المعرفة على مجموعة الأعداد الحقيقية هي ضد 
تمائلية وذلك لأنه إذا كان العدد »« < /ز ولا < * فإن > . 

6( العلاقهة المتعدية )ماع 16 51د 1 

العلاقة 15 تسمى متعدية على 34 إذا وفقط إذا كانت 

ييا جح ريك ا برك1)) (72) (برا) () 

علاقة (على يمين من) علاقة متعدية وذلك لأنه إذا كان « على يمين لا ولا 
على يمين 2 فإن « على يمين 2. 


7 علاقة التكافؤ اع ععسملو ع8 
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تسمى العلاقة 2 علاقة تكافو إذا وفقط إذا كان 1 انعكاسية» متماثلة ومتعدية 
على 34. علاقة التساوي (-) المعرفة على مجموعة الأعداد الحقيقية هي 
علاقة تكافؤ. 

8) علاقة الترتيب الجزئي ‏ #وتاقاءخ1 عسلعل02 امتامدم 

تسمى العلاقة 5 علاقة ترتيب جزئي إذا وفقط إذا كانت انعكاسية وضد 
تمائلية ومتعدية على 284. علاقة أصغر أو يساوي (<) هي علاقة ترتيب 
جزئي. 

9 علاقة الترايط (متاداء1] 0عاعء: :ره 

العلاقة 5 تسمى علاقة مترابطة على 34 إذا وفقط إذا كانت 

(لا تع لأ رك أ بريخ1) (/ا9) (9) 

العلاقة أكبر من (>) المعرفة على مجموعة الأعداد الطبيعية تكون علاقة 


مترابطة لأن كل عدديين طبيعيين » والاء إما /ر> « أو »> /ز أو برع ير. 


مثال 1 
برهن أن العلاقة اللاتماتلية تكون غير انعكاسية. 
الترجمة 
الجدداك لمر [ ج ري8) (9) (9) 
النتيجة ا 1 (90) 
البرهان 
1 ليه | جدبيع) 9 0 1٠١‏ (1) 
تخ.ك (:/2) ,1 (ميه | جبيه) زر 22 (1) 
تخ.ك (3/1) ,2 ببع[جيعو 32 [[) 
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,الاسظلز ام دم[ لا مم2[ م 
ب4تحصيل حاصل 0 5. !!) 
روبك 1 1 (9) 6. )!١‏ 


مثال 2 : برهن أن الحجة التالية صحيحة. 
كل أب أكبر تجربة من كل ابن. أحمد ليس أكبر تجربة من علي الابن. إذن 


أحمد ليس أيا. 
المحمولات الذرية: « يكون أب-,: »ا يكون ابن-,5: * أكبر تجربة من ل 
0-0 
الحدود: أحمد 3 علي -0. 
الترجمة 
المقدمات و45 مد | ,زوك جه ررك لخ ,)) (9) (9) 
النتيجة و 
البرهان 
م (ررةا جزيكة,)) 90 م 12 [1) 
1 و485د8| 2 2 
تخ.لك (نز / 0) (* / 3) ,1 وج ج (م5 4 10) 3 1 
التبسيط ,2 يع[ 42 (2) 
نفي التالي ,4 ,3 (و5 8 .)| 52 21ط) 
دي مورغان ,5 موز نابع| 6.2 21,[) 
التبسيط ,2 و5 0007 2 
النفي المضاعف ,7 5 8 (2) 
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مثال 3 
المقدمات العلاقة 1 متماثلة على 51. العلاقة 8 متعدية على /1. 


النتيجة (ججا جح روي 34 بن آ)) (92) (7ا9) («9) 
البرهان 
5 لبر جح رر2) (ز9) (9) 01 [1[) 
( حير )7 4 210 

مقدمة (ب.ش) م ريه 3 [3) 
,ا / ب7ا) (* / *) ,1 1 جح ريخ[ 4 1 
3 

,[التبسيط 7 55 3 

5 الوضع 1 66 !1) 
0ط / 7) 0 / )رك ريع جد يي اميه 77 21) 
تخ.ك 

#7تك .لك 95 ا ا ا 0 

(2/2) (ن/لا) (0/<) ,8 رع جح زب ل مر) 29 )2 
تخ.ك 

,3التبسيط 8 10 [3) 
0 ,6العطف رجا .11 (!إ3,]) 

| ] ,9الوضع 0 012 ([1,2,3) 

2 ,3خب.شس يب ج زور فى بي2) .13 (1,2! 
,3انك.ك (ر 1ج ىآ )7 1420 (1.2) 


لاحظ أننا استخدمنا القاعدة (تخ.ك) مرتين على الخط 4 والخط 7 وثلاث 
مرات على الخط9. أما القاعدة (تك.ك) فاستخدمناها ثلاث مرات على الخط 
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8 وثلاث مرات على الخط 14 ولقد أيقينا على المتغيرات أو استبدلناها 


بمتغيرات أخرى عندما استخدمنا القاعدة (تخ.ك). 


مثال 4 


أعط برهانا صوريا للحجة التالية 


المقدمات: العلاقة 8 المعرفة على 114 هي علاقة تكافؤ. 


النتيجة 


5 
م 
5 
(مقدمة ب.ش) م 
(/ا/لا) ,(/*) ,2 
تخ. اك 
5الوضع 
,(لا//ا) ,(كال*),3 
(2/2) تخ .لك 
6 العطف 
8 الوضع 
94 ب.ش 
0 اتك .لك 


5. 4 الهوية 


زر جح ءىأ) (910) (9) 


البرهان 
وآ (:) 
(ري؟ < بريكا) (ب7) (ئ9ا) 
(يمكا جح ريرك[ خب )) (72) (900) (»9) 
19 
س1 جح ىخا 
را 
+ زا 1 07 
ورا اجا 
ا 


1 جح برآ 
جه د 1) (/9) (9) 


16 


مم نم هيبا حدم ونأ 


9 
]0 
11 


)1( 
2) 
3 
4 
2 


2.4 
3) 


[24) 
!12,34 
الع 
2,3 


الهوية أو المساواة (-) هو مفهوم شائع يستخدم عادة لإثبات الشخصية 
ويعبر عنه في اللغة العربية بواسطة الكلمة (يكون). يستخدم في الرياضيات» 
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مثلا كعلاقة ثنائية بين الأعداد ولكنه يستخدم بشكل أوسع في المنطق حيث 
يمتل علاقة بين أي نوعين من الأشياء. إن استخدام رمز الهوية (>) كعلاقة 
في حساب المحمولات يعني إضافة صيغة ذرية جديدة نتيجة وضع الرمز 
(>) بين حدين؛ وهكذا فالصيغة الذرية هذه تكون على الشكل م - 2. 

أما فيما يخص دلالة الهوية ففي كل تفسير : 8 > 2 تكون صادقة إذا 
وفقط إذا كان 2 وط يمثلان نفس العنصر في مجموعة التعريف. وبالتالي فإن 
دراسة (الهوية) تمثل توسيعا لحساب المحمولات. إن هذه الصيغة الذرية 
الجديدة تؤدي إلى إغناء حساب المحمولات بصيغ جديدة» حيث تمكننا الهوية 
من ترجمة أنواع مختلفة من البناءات اللغوية. 
أمثلة 
[) كان ابن النفيس مكتشف الدورة الدموية 
تؤكد (كان) هنا بأن ابن النفيس هو ومكتشف الدورة الدموية لهما نفس 
الهوية. إذن يمكننا وضع علامة المساواة بين الحد (ابن النفيس) والوصف 
(مكتشف الدورة الدموية)؛ هكذا: 
ابن النفيس > مكتشف الدورة الدموية 
2) أحمد يحب علي فقط 
المحمولات الذرية: « يحب بور حر,8. الحدود: أحمد- 2: علي- 6. 
الترجمة: (0 > < ج- ,,خ1) (97) 8 مم 
3) أحمد فقط يكون عبر البحر. 
المحمولات الذرية: *« عبر البحر- ,2. الحدود: أحمد- 2. 
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الترجمة: (2 >« جب ي,2) (92) 8 يم 

4) يوجد شيء واحد على الأكثر. 

الترجمة: (« > /8) (9) («9) 

5) يوجد شيء واحد بالضبط. 

الترجمة: (« > ) (ا9) («3) 

5. 4. 1 قواعد اشتقاق علاقة الهوية 

1. قاعدة الهوية : 

من المقدمتين لا- »ا وصيغة ,» (» تحوي المتغير «) نشتق صيغة ,» 
تكون بواسطة استبدال كل ظهور للمتغير * في المقدمة الثانية بواسطة 


المتغير لا. رمزيا نكتب يه ]ين ولاعت وى 


مخطط قاعدة الهوية 
مثال: لناخذ الحجة الثالية 
كان أبن النفيس مكتشف الدورة الدموية. مكتشف الدورة الدموية كان عظيما. 
إذن» اين النفيس كان عظيما. 
المحمولات الذرية: *« عظيم -<«5. الحدود: ابن النفيس-2 . مكتشف الدورة 
الدموية- 111. 


الترجمة 
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5 555 1 1) 
2 الهوية 3 3 [1,2) 


2. قاعدة نفي الهوية : 
من المقدمتين .»ه و ,»| نشتق الصيغة (ل9 - )| . رمزيا نكتب: 


(« > »)| ايه! ,نه 


0 

مخطط قاعدة نفي الهوية 1 

(مردم| 
نعتبر أن لا “ا هي اختصار إلى (لا - *)1 . وكما استخدمنا في المثال أعلاه 
(الهوية) على الخط 3 كقاعدة اشتقاق فإننا سنستخدم هنا أيضا نفي الهوية 
كقاعدة اشتقاق في المثال أدناه. 
مثال 
الرجال الذين يقاومون المرض يكونون رياضيين. أحمد رجل يقاوم المرض. 
هذا الرجل ليس رياضيا. إذنء هذا الرجل ليس أحمد. 
الحل: المحمولات الذرية 
يكون رجل - ,1 
“« يكون رياضي - .آ 
« يقاوم المرض - ,71 
الحدود 
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هذا الرجل - ١11‏ 
أحمد - ١‏ 
الترجمة 
المقدمات 
النتيجة 


م 
م 
م 
(/0) ,اتخ.ك 
4 الو ضع 
5,نفي الهوية 


5. 5 تمارين 


مآ أ ,راط لخ مك ,(ما جح 10 1 ,1)) (9) 


(م< ع ) ١‏ 
اليرهان 
لماج ل خيكا) 9 1.١‏ 
وأا "1 1 .2 
8 . 
مآ را اا 4 
م1 5 
(م>-م)| 6 


)1[ 
2 

03 

1 
12 
)1,2,3( 


(أ) ترجم إلى لغة حساب المحمولات كلا من الحجج الصحيحة التالية واعط 


برهانا صوريا لها. 


(1) جميع المناطقة فلاسفة. احمد ليس فيلسوف. إذنء: أحمد ليست منطقي. 

(2) كل شخص بسكن تونس أو طرابلس يكون جادا ومتحضرا. إذن» كل 
شخص يسكن طرابلس يكون جادا. 
(3) كل الحيوانات ذات الريش لا تنمو في الماء. توجد حيوانات تنمو في 


الماء وتعيش في البحر. إذن» توجد حيوانات تعيش في البحر وليست من 
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(4) كل فيزيائي يفضل كل كيميائي. لا فيزيائي يفضل أي فيلسوف. أحمد 
فيزيائي. إذن» لا فيلسوف يكون كيميائي. 

(5) بعض الروايات الحديثة رائعة. كل شيء رائع يكون ممتع. لا شيء 
ممتع يكون سخيف. إذن بعض الروايات الحديتة ليست سخيفة. 

(6) إذا كانت 2 علاقة تكافؤ على 274 فإذن 

ركه وركل لخ بري1) (1792) (با9) («) 


(1) كل الأطباء كفوئين. أحمد كفء. إذن» أحمد طبيب. 


(2) كل هرة تكون كبيرة. بعض الثدييات تكون كبيرة. إذن» لا هرات تكون 


ندييات. 


(ج) أعط برهانا صوريا لكل من صور الحجج التالية. 


(1) المقدمات 
)5 ج ئ_خآ) (9) 
1 جح (ررة لحى ,1 )) («9) 

النتيجة 

1 ج ص ]) 90) 

)2( المقدمات 
(مآ ه يكا) (“9) 
مآ جح 88) (9) 
النتيجة (مآ جه (,81ى 1 )) (9) 
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(3) المقدمات 
(,16| ج مآ) (»«9) 
1ه ,1) («3) 
النتيجة 
(مآ| لح ءلة) («3) 
)4 المقدمات 
ل0| جرءك | 2 ,ك1)) («9) 
1 جح (مآ له ,>1)) («9) 
(84 | /اما) ج ,كا) («9) 
النتيجة 


)اة جز ,0 8 ,>1 )) () 


لمي" جح رب) (171) 070 
(مب ح ره له برب )) (172) (710) 9 
النتيجة لبه ح رب) (71) (7) 


((ويكا < رةه جآ) (0/ا7) ح ,1) («7) 
(مآ ج ,/ة) (“9) 
ملا نا 
لمحا جه ,) («9) 
النتيجة 
0 
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(7) المقدمات 


النتئحة 
افص هشه 


(د) برهن خطأ كل من صور الحجج التالية : 
(1) المقدمات: 


إلى ألما أي 
٠‏ 
. 


(2) المقدمات 


النتيجة 


(3) المقدمات 


النتيجة 
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(ركة ج ..[آ) (“«9) 
1/2 | جح ي[آ) («9) 
2 


وا أ كا رابا 


(! ج 1) (؟) 
(ولة جح ,1/1) (“9) 
210 اج ,.[|) (»9) 


(اج ,أ/ة) (9) 


(ما زج ي) («9) 
,1 | جح ,كة) (9) 
للا جديا | ) «9) 


,>1 | ج بآلة) («9) 


سآ جه 04 (9) 
(يآ | جه بكة) («9) 


(,>1 | ج يكل/ة) () 


(4) المقدمات 


ااه كل («3) 
(معاح ,للاز) («9) 
النتيجة 
ك1[ ١ه‏ ,8ش) («3) 
)5( المقدمات 
(يآ| جح ي) («9) 
(مآ 8م +384) (3) 
النتد : 3 
للا 4 00 («3) 
(6) المقدمات 
ل-1ى ب >ا) (»3) 
كلح ,34) 9:0) 
ل 


(ما له رللة) (3) 


(ه) أعط برهانا صوريا لعل من صاور الحجج الثالية مستخدما قاعدتي 
الهوية : 
(1) المقدمات 
ماج .ظ) (92) 
يا 


اللحوان 


النتيجة 


عد 
(2) المقدمات 
(, لاج ,.1[آ) () ,طحق ,ونا ,ييا 
النتيجة 
1/1 ىم ,كاآ) (2) 
)3( المقدمات 
مء رمالا ,1 | جح ماآ) «9) 
النتيجة 
مآ 
(4) المقدمات 
ملظ | ,مت درما رجكا ,(ركلة جه (ملة ,1 )) (97) 
النتيجة 0 ع 0 


(و) برهن أن كل من مجموعات الصيغ التالية غير متسقة وذلك بإعطاء 
برهان صوري لصيغة متناقضة. 

مكل ,لمآ جح يك) :9) , (سآ جه يك) («9) (1) 

(رالة | جه ,ل1) (9) | ,كا | جح ,ل2) («9) , ((ر/ة ممآ) جه ,كآ) («9) (2) 

و لصك1ح للك1) 7ا9) (99) رلكيي؟ا ح (ضيآ1 م /إخ1)) (92) (910) («9) (3) 

ممع | ,طم 

> , زرك | جح ياآ) («9) ,ثلا جح يك1) («9) ,طآ ,جع1 (4) 
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الأنساق الصورية لحساب المحمولات 01 5566225 [1"072112 
كتداس 31 ع31ع2:201 
تمثل جداول الصدق في حساب القضايا طريقة فعالة لتحديد فيما إذا 
كانت صيغة معطاة هي صيغة تكرارية. ولكن لا توجد أية عملية فعالة 
يمكنها في حساب المحمولات من تحديد فيما إذ١ا‏ كانت صميغة معطاة 
صحيحة:؛ لأنه يتوجب علينا هنا التحقق من صدق الصيغة في تفسيرات ذات 
مجالات منتهية أو غير منتهية. وهكذا فإن بناء الأنساقٌ الصورية في حساب 
المحمولات يصبح ضروريا في دراسة الصيغ التي تحوي على مكممات وهذا 
ما سنفعله أدئأه. 
6 مكونات النسق الصوري لحساب المحمولات 
النسق 0) 
(1) رموز النسق (أبجدية النسق) 
أ- المتغيرات عن ل8؛ 2 ودلالها ... ,و2 ىر ,... ,دلا وال .0 ,2 واعا 
ب- الثوابت جء 6؛ © ودلائلها ... رد وزع ,... و83 ررط ,... ,32 ,ب 
ج- متغيرات المحمولات 
[. الأحادية ... ,أو34 ,26 ,... وأمآ وأمآ,... وأيكا وكا 
2 القائية ‏ برو وال “الغ ون ما و رمآ يفي ك1 ب كا 
5 الخاققة و بال 11 ومو صل نا وينع و 16 1 
وهكذا. 
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دحرموز الدوال 

[.ذات المتغير الواحد ...,!5 !) 

2.ت المتغيرين 0[ 1 

3ت الثلاث متغيرات ....0© 53 

وهكذا. 

ه-الرمزان | » ج ندعوهما الرابطين الأوليين. 

و - الرمزان ( و ) ندعوهما قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. رمز 
المتمم الكلي ٠‏ 

(2)مجموعة الصيغ التي تتكون حسب القاعدتين : 

أ-كل صيغة ذرية تكون صيغة. 

(تعريف الصيعغة الذرية هو نفسه الذي ورد سابقا في فقرات (قواعد بناء 
الصيغ)). 


ب-إذا كانت » و 8 صيغتان و « متغير فإن »| ٠‏ 8 ج »او » («9) 


تكون صيعا. 
كل من 5[ م 9 » ]| 7 9 و (] ج> © نعرفها كما يلي : 
تعريف 1 
(8] جه اتع دقؤم» 
تعريف 2 


8 ج » | تع ع م8 ن 6 
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يي 


تعريف 3 
(ه ج 8)م (م ج م) تم 5م جه »ه 
إن معنى التعريف ! ٠‏ مثلا » هو أنه : من أجل كل صيغتين » و 6 فإن 8 
م0 هو اختصار إلى (18[ ج »)|. 
ليس من الضروري وضع الرمز 3 كرابط أولي لانه يمكننا تعريفه باستخدام 
الرابط الأولي 0١‏ كالتالي : 
تعريف 4 
»| («1)9 تع > » («3) 
(3)مجموعة الأشكال البديهية (حيث » » ٠8‏ (أية صيغ من النسق ©) 
شكل البديهية 1[ (رهم) 
( جح م) حدن 
شكل البديهية 2 (يه) 
(1 ج م)ج (م جه ه)) جه ((ر جه 8) جه ه) 
شكل البديهية 3 (دَه) 
(جدم)جدرمق| جه »1) 
شكل بديهية 4 (بيم) 
(:/ا) > جح (2)» (<7) 


شرط أن يكون 1 حرا إلى << في (5) » . 
شكل البديهية 5 (وم) 


((«) 8 (0ا)جسم) جح )م جح ه) (9) 
شرط أن لا يكون ءا حرا في © . 
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(4)مجموعة قواعد الاشتقاق 
تتكون هذه المجموعة من قاعدتي الاشتقاق : 
ا.قاعدة الوضع ؛: من 0 و8 <- 0 نشتق 8 . 
2.قاعدة التعميم : من (<) 0 نشتق (<)» («9) . 
ستقوم بتوضيح يتعلق بالشريطين اللذين واردا في شكل البديهية (:له) 
وشكل البديهية (5). فبالنسبة إلى (:8) إذا كان ١‏ ليس حرا إلى « في («)» 
فإن ذلك يؤدي إلى عدم صدق (بثة) ء٠‏ فمثلةا لتكن («)بنه هي 
(2* ,“)52 (“ا9) [ وليكن ‏ هو د« . لاحظ أن 1 ليس حرا إلى |« في 
(|“<)» . خذ الأن الحالة غير الصحيحة من حالات (به) : 
(ع و ك1 (9) 1ج ((جء ررك ك1 (و9)[ ) (9) (1) 
خذ الآن التفسير الذي مداه عنصرين على الأقل وليكن “,15 هو 
علاقة المساواة. إن مقدم الاستلزام (1) صادقا وتاليه كاذبا. وهكذا فإن (1) 
كاذبا في هذا التفسير. 
في حالة (45) فإن عدم التقيد بشرط أن لا يكون « حرا في » 
سيؤدي إلى الخطأ التالي. لتكن كل من 0 و ( هي الصيغة () كك هنا ع 
حر في » . لنأخذ الحالة الخاطئة التالية لشكل البديهية (و8) : 
ك1 (9) ج رع ! رك0) جح (زر»)! با جح (رع)' >1) («9) (2) 
مقدم الاستلزام (2) صادق. الآن لنآاخذ تفسير مداه هو مجموعة 
الأعداد الصحيحة وليكن »10  :‏ عدد فردي. إذن (,1>,1)085) (,«9) كاذبة. 
وبالتالي فإن تالي (2) كاذبة وهكذا فإن (2) تكون كاذبة في هذا التفسير. 
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نشير إلى أن الأشكال البديهية 1» 2 و3 تشكل مع قاعدة الوضع 
أساس النسق الصوري نحساب القضايا وهكذا فإن كل المبرهنات التي تبرهن 
في حساب القضايا هي أيضا مبرهنات نبرهن عليها في حساب المحمولات. 
كذلك فإن الصيغ الثي تنتج من مبرهنات حساب القضايا عن طريق إبدال 
المتغيرات القضائية بصيغ من صيع حساب المحمولات هي من مبرهنات 
حساب المحمولات. أي أنه» إذا كانت الصيغة »© التي تحتوي على 1 من 
المتغيرات القضائية م»! ,... ,:»! ,,)! (سنكتبها هكذا (مكا ,... ,2»! ,,) © ) 
هي صبيغة من حساب القضايا فإن الصيغة (م1/مة ,... ,2ط/دم8 ,بعا/رة) .0 
الناتجة عن الاولى وذلك بإيدال أي متغير قضائي ,1 بالصيغة ,م8 من 
حساب المحمولات هي مبرهنة في حساب المحمولات والتي يمكئنا التوصل 
لبرهانها بواسطة أشكال البديهيات الثلاثة الأولى بالإضافة إلى قاعدة الوضع 
(البرهان) في النسق () هو متثالية من الصييغ م0 و... و02 019 حيث أن أية 
صيغة به (2 > 3 > 1) هي بديهية من بديهياث النسق © أو أن :يه صيغة 
مشئقة من الصيغ التي تسبقها في المتتالية وذلك باستخدام قاعدة الوضع أو 
التعميم. 
سوف نكب 0 ب إلتعبير عن ( مبرهنة في النسق ©) ونكتب ,» "ج]] 
لتعبير عن (© هي نتيجة '1 في النسق 0) وحيث أن '1 مجموعة من صيغ 
0). 


221 


(5) مبرهنات النسق () 


مبرهنة 1 ((«)8 («9) جح (جا)ه (7)) جح ((<«)8) جح («)ه) («9) 
البرهان ا 
((808 جه (و«)ه ) جح ((0)م جح ()ين) 07 .1 0 
شكل بديهية (به) (() ه جح («) ») («97) .2 
حق ' )+8000 جرعر)ن) (097) .3 


ج() 00 9))ج(((0)2 )0 
()»© («9)) جح (()8 جح ()ه) (9)) )0 


(((*007) ج 
الوضع 123 ((*«)8 جح (»)ه) (9)) 0 4 
((0)0 جح («)ه (07)) 
الوضع 2,4 (((«)8 ج ر(ع«)ه (9)) جح ((«)م جح («)ه) ١‏ 3 
تعميم 5 جح (ع«)ه («9)) جح ((«)م جح ()ه) ())) (9) .6 
((80)00 
شكل بديهية(و ل ) »)م8 جرع)ى) («7)) (9) .7 
ج((*)0ح(») 0)) ح :)جح( »)0 (9)) 
(((80 جح («)ه () (9)) 
الوضع 6,7 ج (<*)نه (*“«9) («9)) +((-)83+(»)ه)(9) .5 
((0)00 
شكل بديبية(.4) جه <)ت («9)) ج(<«)3|ج(«)ه(<؟) )(9) .9 
((900)0) 
حق 8,9 («97) ج (جر)ه («97)) جح ((«)8) جح (0«ه) 9) .10 
((0):0 
مبرهنة 2 ده وته) 90) ١ح‏ (8)0 جه وتمه) )زا 
(800 9 © 
البرهان 
حق (600 ج (عنه) جح ((«)م جه (عر)ن) ٠١‏ 


 !‏ استبدال في الصيغة ((14<-0)<-غ1)< ((.اجب2)ج ((54ج.!)< 1)) من حساي القضمايا 
(حق). 
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تعميم ,أ (((«)8 جح رع)ى) جح (()م جه (9<()2)2) .2 


مبرهنة [ جه (ر)ج) (*8) .3 
ج> («)ه(:9)) + ((() م +( 0ن 
(()م جح (كا)ه) (9)) ((«) ثم 


الوضع 2,3 ج («)ن) (9)) جنر ) ةن جه (ر)ج)(97)) .4 
(86)00 
مبرهنة ١‏ جح (0ه) (9))ج (()3 جح ربريه) (093)) .5 
(((9(6)0) 
حق 4,5 ح («)ه) (9)) ج((ع) 8 ج> («)ه)(9) .6 
(«(()9008) 
تبرهن بنفكس (9) جح («)ق 5 )) ج(ن) مر جه ()ه)(<؟)) .7 
الخطوات من 1 إلى )00800 
6 
حق 6,7 (977) جه (3)ه)90:0)) جح (( )8 جه (2)ن) (8) .8 
00م 


مبرهنةه الاستنتاج 
لتكن »؛ 8 صيغتان من © و '1 مجموعة غير خالية من صيغ ©. 
إذا كانت 00 لم١1‏ وكان البرهان لا يحتوي على تطبيق لقاعدة 
التعميم المحتوية على متغير حر في » » فإن (] + »سج |1. 
اليرهان : سنستخدم في هذا البرهان طريقة الاستقراء على عدد © من 
الصيغ التي تؤلف اشتقاق 8 من (0) بأ1 . 
الخطوة القاعدية : ] - م 
إذن 8 تكون بديهية من © أو 8 تكون » أو 8 تنتمي إلى '1. في هذه 


5 


2243 


الحالة نقوم باشتقاق م ج ٠‏ [ تماما بنفس الطريقة التي قمنا بها في 
خطوة الاستقرار : 1 << 

لنفرض أنه إذا كانت 8 صيغة من 0 والتي يمكن اشتقاقها من (») د3]ء 
بدون تطبيق قاعدة التعميم على متغير حر في »؛ في اشتقاق يحتوي أقل 
من 2 من الصيغء فإن 8 جه »_ | ! . 

الحالة 1 : 8 تنتج من الصيغ السابقة لها في البرهان باستخدام قاعدة 
الوضع. هنا أيضا يكون البرهان مماثئلا لبرهان نسق حساب القضايا 5. 
الحالة 2 : 8 هي بديهية أو » تنتمي إلى '1. هنا أيضا يكون البرهان 
ممائلة لبيرهان نسق حساب القطنايا 2. 

الحالة 3 : م ننتج من الصيغ السابقة لها في البرهان باستخدام قاعدة 
التعميم. إذن 8 هي /(*9) و ,*, تظهر مسبقا في البرهان. وهكذا فإن 
بحت واتوس خري ص كس الصد أصغر من 2 إذن 
8 »0 |[ بسبب عدم وجود تطبيق لقاعدة التعميم يحوي على متغير 

5 


حر في لك فإن « لا يمكن أن يكون حرا في ٠»‏ لأنه متضمن في 
تطبيق بقاعدة التعميم في برهان 8 من (») دا1]. إذن برهان م + » من 
1[ يكون كما يلي : 
1 
اشتقاق 8 ج »0 من 1 
5 ج ين عا 


التعميم »> (( جد ي)(؟) 1 +عا 
شكل البديهية (يى) (8](<؟) ج ه) ج (م] جح 9()0) 2 + عا 
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إذن 8 جه | 1. 


الوضع 2 +ع 1 +ع (0(«) جابمن) 1+3 


نستخدم في المبرهنة التالية تطبيقا لنظرية الاستنتاج. 


ب 


مبرهنه 3 


م 
(م) 
الوضع 1,2 
حق 3 
النعميم 4 
(و) 


الوضع 53,6 
حق 7 
تعريف 4 


نظرية الاستنتاج 1,9 


(8 جح (ه (3) جه زم ج («)يه) دمجا 
البرهان 

(8 جح («)ه) 9 .1 

(8 جه («)ه) ج (م ج (8)ى) («97) .2 

(8 جه («)ه) .3 

((«يها حم [) .4 

((«)»ه| ج م [) («”) .5 

6 


| 9ج م [) جه )| حدم ]| («9 . 


ل- 


(6)00 
((«ه | وج م [) . 
6 جدي] )| . 
8 ج عم («3) .9 
(م ج (ك)» («3)) جح (م ج (هر)ى) («97) .10 


06 


المبرهنة 4 بشرط أن يكون (2)» حرا إلى * في («)© . 


(<)ه (3) ا (<«الة)ه 
البرهان 
(تلة)ه ٠‏ 
(«لة)ت | ج ()ه) 9«01) : 
|69 ه801 | ج (ج«/ج) » 1[ . 
(0«) » |[ (97)| جه 8) (جالة) » . 
(<) © (32) جح ر(زلا/ة) 0 . 
(2)» (32) -. 


سم رح يماع ب يلا ©ح© 
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الميرهنة 4 هي قاعدة التكميم الوجودي (نك. و). 
المبرهنة 5 بشرط أن يكون »حرا إلى * في (0)0 . 


مبرهنة 5 («لة) » ل 0 
البرهان 

م (:) » («ا9) ٠١‏ 

(وم) («الهاه ج («)ن) (9) .2 

الوضع 1,2 (#«لة) 0 .3 


المبرهنة 5 هي قاعدة التخصيص الكلي (تخ. ك). 


مبرهنة 6 (لإى»ا) نه (ا7) («9) ج> (لإ,») به (7ا9) (9) 
البرهان 

م وكات افغف قف 5 
زع ) (لإر*) > 09 .2 
الوضع 1,2 (/ا,*) 0 ,3 
حق 3 (/.*) به («9) .4 
التعميم 4 (لإ,») > (9) 77 .5 
زو ) (لإ,*0)ه (7) (بو9) جح (لإر )له (7ه9) 9 .6 
الوضع 5,6 لابه (7) ).جح (لإري)يه 9 م9 .7 
حق 7 (لا»)ه (9) (ب9) جه (لإرعد)ت (/ا9) ).8 


6 النسق الصوري لحساب المحمولات مع المساواة 

النسق الصوري © الذي مر بنا يمكننا توسيعه ليصبح نسقا صوريا 
لحساب المحمولات مع المساواة (الهوية)؛ وذلك بإضافة صيغة الهوية التي 
تكون على شكل 5 - 3 (2 وط حدان) إلى صيغ النسق ©. وكذلك بإضافة 
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شكلي البديهيتين التاليتين إلى الأشكال البديهية السابقة وخ ,بذ ,دى ,رذ ,ره 


للنسق 0 : 
شكل البديهية6 (مم) 
(الخاصية الانعكاسية للمساواة ) («ع ‏ )(9) 


شكل البديهية7 (جَثم) 
(0/) > + (2) 0) جح (برح 6م 


شرط أن يكون لا حرا الى وحيث لز ,ع همأ أي متغيرين؛ 0« 0 
أية صيغة و(/:9) © تنتج من (:) » وذلك باستبدال بعض (وليس بالضرورة 
كل) ظهور إلى * بواسطة لا شرط أن يكون لا حرا في (*//) ». وهكذاء 
فإن (</) » يمكن أن تحوي أو لا تحوي ظهور حر إلى *. 

يمكنناء في النسق الموسع هذاء من البرهان على مبرهنات النسق 0: 
التي بر هناها سابقا بالإضافة إلى مبرهنات جديدة تتعلق بالمساواة. سنبرهن 
أدناه اننتين منها. 


مبرهنة [  [/‏ ي جه يسدر 
البرهان 

وذ حيث (<«) 0 هي (0 عير ج برع ع) جه برد عر ١.‏ 
* ح- *« و(«/لاز) 0 هي 
حت 
١ 1 0‏ ع بر جد ين د ي) جه (ح - ع) .2 
التخسيص الكلي 3 (* - ع ) («9) 3 
(مبوعنةة) 
مث «اح تير 4 
الوضع 2,4 * >< لز جد بيلح ين 3 
١‏ باستخدام ((7 جه) ج8) ج ((, ج)) جسبن) 
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هذه المبرهنة هي خاصية التمائل لعلاقة المساواة. 


مبرهئة 2 (2 > ») جز( > ر) مررا- ع«) 
البرهان 
م (0 )م اع يع .1 
(مقدمة نظرية الاستنتاج) 
1 لا >« .2 
1 2 >< لإ .3 
مبرهنة 1[ * لاج بادي .4 
الوضع 2,4 3.0 
وم (2 >< ججح /) جدير ح< رن ,6 
الوضع 56 2 <> جاجد رن .7 
الوضع 3,7 2-2 .8 
نظرية الاستنتاج 1,8 (2 > »«) جز( حر) م (2 - ») ,9 


هذه المبرهنة هي خاصية التعدي لعلاقة المساواة. 
6 تمارين 

برهن المبرهنات التالية في النسق 0). 

(1) » ج؟»» (97) 

(2)ه جه » («3) 


(2()3) > 32(0) جه (<«) » (90) 


228 


الفصل السابع 


أشجار الصدق 0 


لقد استخدمنا جداول الصدق للأغراض التالية : 
أولاء تحديد نوع الصيغء أي في ما إذا كانت : تكرارية» عارضة؛ أم 
متناقضة. 
ثانياء تحديد صحة الحجج في ما إذا كانت : صحيحة أم خاطئة. 
ثالثاء تحديد اتساق أو عدم اتساق الصيغ. 
رابعاء تحديد العلاقتين (ينتج) و(يكافئ) بين الصيغ. 

إن استخدام جداول الصدق يكون ممكنا وعملياء إذا كان عدد 
المتغيرات القضائية 3 على الأكثرء ذلك أننا نعلم أن عدد أسطر الجدول 
يكون " 2 (حيث 1 عدد المتغيرات القضائية). وهكذا فإذا كان م - 6 فإن 
عدد أسطر الجدول يكون “2 - 64. أما إذ كان 5 - 18 فإن عدد أسطر 
الجدول يساوي 144, 262 سطرا وسيحتوي الجدول في هذه الحالة على 31 
مليون '1' و" . أما الشخص الذي يملئ الجدول في هذه الحالة بمعدل رمز 
لكل ثائية وبدون توقف فإنه سيقضي سنة من أجل تكملة الجدول. كذلك فإن 
الجداول لا تكخ نافعة (كما رأينا سابقا) في حساب المحمولات. 

إن التغلب على نواقص جداول الصدق في عدم عمليتها وعدم 
شموليتها يتم باستخدام طريقة أشجار الصدق» حيث يتم التغلب على مسألة 
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عدد المتغيرات القضائية وكذلك فان هذه الطريقة تشمل حساب المحمولات 
أيضا بالاضافة إلى حساب القضنايا. 

إن تبديد الوقت الذي يتم باستخدام الجداول لتحديد صحة الحجج يكون 
عن طريق النظر إلى جميع قيم الصدق الممكئةء الصادقة والكاذبة؛ 
للمتغيرات القضائية. ولكن أكثر قيم الصدق هذه لا تهمنا مثلاء عند تحديد 
صحة الحجج. إن ما يهمنا هو تلك القيم التي تجعل جميع المقدمات صادقة 
والنتيجة كاذبة. وهكذا فلا تهمنا قيم الصدق الممكنة للمتغيرات القضائية التي 
تجعل المقدمات كاذبة أو تجعل النتيجة صادقة. 

تقوم أشجار الصدق بعمل معاكس لما نفعله عند إعطاء مثال مضاد»ء 
الذي يقوم على أخذ النتيجة كاذبة وإعطاء قيم صدق للمتغيرات القضائية؛ 
بحيث تكون المقدمات صادقة. العمل المعاكس لهذا المثال المضاد يقوم على 
أخذ التتيجة كاذبة والمقدمات صادقة ثم البحث عن قيم الصدق الممكنة 
للمتغيرات القضائية التي تقود إلى ذلك. فإذا وجدت مثل هذه القيم فالحجة 
خاطئة وإذا لم توجد فالحجة صحيحة. 
7 بناء أشجار الصدق 5ع تلأناء 1 01 رم0لاء نا اده ) 

في قمة شجرة الصدق يكون (الجذر) وفي أسفلها تكون (الرؤوس) أو 

(الأوراق). الطريق الذي يتجه مباشرة من الجذر إلى الرأس يسمى (الفرع). 
والشجرة التي تمتلك أكثر من فرع تتفرع حيث تتفرق الطرق. وتتلك الشجرة 
عددا من الفروع مساوي لعدد الرؤوس. أما جزء الشجرة فوق جميع 
التفرعات فيسمى (جذعا). 
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جذع 


6 
رأس راس 


الصيغ على جذع الشجرة تظهر على كل فرح. بعض الصيغ يشار 
إليها بواسطة علامة الإنجاز ” وذلك للدلالة على أنه قد تم إنجاز (تطبيق) 
قواعد اشتقاق على تلك الصيغ. وهكذا يمكننا إهمال الصيغ المنجزة وتبقى 
الصيغ غير المنجزة. والفروع التي تظهر عليها صيغ ونفيها غير منجزة 
تسمى فروعا مغلقة. الأشجار التي تكون جميع فروعها مغلقة تسمى أشجار 

نستطيع الآن إعطاء ما يلي : 
1[.يكون فرع الشجرة مغلقا إذا وفقط إذا كانت صيغة ونفيها تظهران غير 
2تون الشجرة مغلقة إذا وفقط إذا كانت جميع فروعها مغلقة» وإلا تكون 


مفتوحة. 
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سنشير إلى الفرع المغلق بواسطة العلامة “. والإغلاق يبين نهاية عملية بناء 


إننا نقوم ببناء أشجار الصدق وذلك باستخدام قواعد اشتقاق. 
مثال 
سنستخدم شجرة الصدق لتحديد في ما إذا كانت صورة الحجة التي 
تسمى قاعدة الوضع اماج خأ صحيحة كالتالي : 
9 


نآ جح با 

4 

1 
تقوم شجرة الصدق على افتراض أن .آ[ ج 1 وآ صادقتين وأن .آ 
كاذبة. فإذا كان ممكنا تعيين قيم صدق بحيث تكون الصيغ بآ[ ج لكل ©] 
]أ صادقة في نفس الوقتء فصورة الحجة خاطئة وبالتالي فإن قاعدة الوضع 
ليست صحيحة وإذا كان مستحيلا الحصول على هذا التعيين فإذن صورة 
الحجة خاطئة وقاعدة الوضع صحيحة. إن قواعد اشتقاق أشجار الصدق تين 
فيما إذا كان ممكنا إيجاد تعيين قيم صدق بحيث تكون الصيغ الأولية (التي 
نبدأ بها) صادقة. وهكذا فإن شجرة الصدق تبدأ بمجموعة افتراضات حول 
صدق أو كذب صيغ معينة (في مثالنا هذاء تم افتراض صدق ,1 + 12 وكك 
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نحن نضع هذا الافتراض على شكل صيغ على شجرة الصدق وبتطبيق 
قواعد اشتقاق نحصل على صيغ أخرى تقوم بتحديد فروع الشجرة. سنستخدم 
شجرة الصدق لمعرفة ذلك التعيين لقيم الصدق الذي يجعل افتراضاتنا الأولية 
ممكنة (وفي حالتنا نحاول إيجاد ثعيين قيم صدق إلى 12 ورآ بحيث تكون كل 
من الصيغتين ,بآ <- >1 وآ صادقة وآ كاذبة). إن فرع الشجرة يناظر سطر 
من جدول الصدق. 

إن ما نقوم به هو تطبيق قواعد اشتقاق والتأشير على الصيغ بعلامة 
الإنجاز ب . فبالنسبة إلى قاعدة الوضعء مثلا نقوم بتطبيق قاعدة الاستلزام 
(كما سنرى في الفقرة القادمة) ونحصل على شجرة الصدق التالية : 


جع[ ي” 
4 
نآ 


/١ 


1 1[ 
لقد قمنا بالتحقق (أي بوضع علامة الإنجاز” ) من الصيغة رآ + 1 
لتبيان أننا قد طبقنا قاعدة اشتقاق عليها وهكذا فلن يكون لها لاحقا أي دور في 
شجرة الصدق. كذلك قمنا بتفريع الشجرة إلى فرعين وذلك للإشارة إلى أنه 


213 


صدق الاستلزام) 16]| أو مآ صادقة. وبما أن الفروع تكون مغلقة إذا لهرت 
عليها صيغة ونفيها فإن الفرعين مغلقين. فالفرع الأيسر عليه >1 و16 والفرع 
الأيمن عليه ,[ و .آأ : 


[ جح >[ بي 


أشجار الصدقء مثل تلك أعلاه؛ حيث جميع فروعها مغلقة تسمى مغلقة 
أيضا. عندما تغلق جميع للفروع فإن ما نستنتجه هو أنه لا توجد إمكانية 
لجعل جميع الصيغ الأولية صادقة في نفس الوقت. إن مثالنا أعلاه يبين أن 
شجرة صدق الوضع مغلقة وهذا يبين أنه لا توجد إمكانية لجعل كل من >1 
1[ ج ولا صادقة و ,1 كلذبة وهذا يبرهن أن الوضع هي صورة حجة 


00 


صحدحة, 


و 
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7 قواعد اشتقاق أشجار الصدق 
1 .قاعدة النفي 1 

إن قواعد اشتقاق أشجار الصدق تعكس تعاريف دوال الصدق. وهنا 
يمكننا أن نعبر عن تعريف النفي بواسطة الجدول على الشكل التالي: 


إن هذا يعني أن >1 | | تكون صادقة إذا وفقط إذا كانت >1 | كاذبة, 
وإن >1 | كاذبة إذا وفقط إذا كانت >1 صادقة. وإذن >1[ 1 صادقة إذا وفقط 
إذا كانت >1 صادقة. كما أن !1 تكافئ >1 | | , وهكذا يمكننا حذف رموز 
أزواج النفي المتجاورة. الآن يمكننا إعطاء القاعدة التالية: 


2. قاعدة النفي المزدوج | [ 
]|1 ” 


4 


3. قاعدمٌ الوصل / 
قاعدة الوصل تشتق من تعريف دالة صدق الوصل: 


81 ع1 تكون صادقة إذا وفقط إذا كانت >[ صادقة ورآ صادقة. 


4. قاعدة نفي الوصل 1 | 


01315 


يجب علينا هنا الجواب على السؤال التالي: متى تكون الصيغة 
4810 )| صادقة ؟ أو, متى تكون ,1 6/ 1 كاذبة ؟. هنالك إمكانيتان 
هما: >[ كاذبة أو ,] كاذية. وللتعبير عن هذين الاختيارين فإننا نقوم بالتفريع 
إلى فرعين أحدهما يعكس إمكانية أن 1 كاذبة وذلك بكتابة 12[ وعلى الثاني 
نكتب بآ[ للتعبير عن امكانية أن ,آ كاذية. وهكذا فإن هذه القاعدة تأخذ 
الشكل: 


(آ م )1 1" 


ك8 


6. قاعدة نفي الفصل | 
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يجب علينا الآن الجواب على السؤال: متّى تكون الصيغة 
(ا !)| صادقة ؟. أو متى تكون ,آ ٠‏ 1 كاذبة ؟. الجواب: عندما تكون 
؟] كاذبة و.آ كاذبة. 


25 عا) ‏ سس 
11 
8 
7, قاعدة الاستلزام ج 
نستطيع التعبير عن تعريف دالة صدق الاستلزام على الشكل التالي: 


تطبق هذه القاعدة على الصيغ الشرطية (الاستلزامات). الآن سؤالنا 
هو: متى يكون الاستلزام صادقا ؟. جدول صدق تعريف الاستلزام يشير إلي 
أن .1 ج 1 تكون كاذبة إذا كانت 12 صادقة و .1 كاذبة. وإذن 
ج ا تكون صادقة إذا كانت ©[ كاذبة أو ,] صادقة. هاتان الإمكانيتان 
تقودان إلي التفريع التالي: 
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8. قاعدة نفي الاستلزام ج | 
الصيغة (1 ج 16)[ تكون صادقة أو أن ,آ] ج- !1 تكون كاذبة في 


الحالة التى تكون فيها >1 صادقة و.[ كاذبة : 
3 0( ج6) اي 


1 
9. قاعدة الاستلزام الثنائي ج> ا 


قاعدة الاسنلزام الثنائي تعكس أيضا تعريفه. 


إذا كانت ,[ ج> 12[ صصادقة فإن >1 و 1[ يجب أن تمتلكان نفس قيم 
الصدق, أي أن ©! و.] يجب أن تكونا صادقتين معا أو كاذبتين معا. أي أن 
هنالك إمكانيتان ويجب التفريع: 


1 ج هلا بن 
/ 
14 4 
1 . 


0. قاعدة نفي الاستلزام الثنائي ج>[ 

إذا كانت .] ج> 12 كاذبة فإن ! وا,آ يجب أن تمتلكان قيم صدق 
مختلفة. أي أن >1 صادقة و .آ كاذبة أو أن .1 صادقة و ع1 كانبة. هنا أيضا 
يجب التفريع للتعبير عن هاتين الإمكانيتين. 
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10 ج>ك )| ب 


/ ١ 


1 3 
7 نآ 


7 تطبيقات أشجار الصدق 

1. تحديد صحة صور الحجج 

أمثلة 

!. أتشئ شجرة الصدق وحدد صلحة صورة الحجة الثالية. 


المقدمات: ,لم <- 1 ,1 ج جز 
7 .)| ث#” 


الدع 8| 2" 
1 


اا 
> الى ” 
- م 1 


"4 2 


النتيجة؛: 84 
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هما كنا | ق- من 


لقد بدأنا بكتابة المقدمات ونفي النتيجة. وقمنا بتطبيق قاعدة الاستلزام 
على الخط !1 فحصلنا على الخط 5 . الفرع الأيسر أغلق على الخط 6 
لوجود >1 و | عليه. ولكن الفرع الأيمن بقي مفتوحا ولهذا طبقنا قاعدة 
الاستلزام على الخط 2 فحصلنا على الخط 7. الفرعان الباقيان ثم غلقهما 
لوجود بآ | و بآ على الأيسر ولوجود 171 و83 | على الأيمن. وهكذا 
تكون الشجرة مغلقة وبالتالي فلا توجد إمكانية لجعل المقدمات صادقة 
والنتيجة كاذبة. إذنن صورة الحجة صحيحة. 

2.أنشئ شجرة الصدق وحدد صحة صورة الحجة التالية : 

المقدمات : (1 4 16) [ 

النتيجة بآ[ 4 >آ[ 


(41ع) | ” 1 
020 ” 2 


لدت" 


0 0-7 


4 |]1 ||1 || 1 
5 1: 8 1 2 
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هنا أيضا بدأنا بالمقدمة ونفي النتيجة وقمنا بتطبيق قاعدة نفي الوصل عليهما 
فحصلنا على الخطين 3 و4. وقد تم غلق الفرعين في أقصى اليسار لوجود 
| و؟!| | وفي اقصى اليمين لوجود .]| و.آ | | . وبقي فرعان مفتوحان 
حتى بعد تطبيق النفي المزدوج. وبما أنه لا يمكننا تطبيق أكثر لقواعد اشتقاق 
فالشجرة منتهية وهذأ يعني وجود إمكانية لجعل المقدمة ونفي النتيجة 
صسادقتين في نفس الوقت وبالتالي فصورة الحجة خاطئة. 

3.أنشئ شجرة الصدق وحدد فيما إذا كانت صورة الحجة التالية صحيحة 
المقدمات: .[ ج >1 ,بز 


الننيجة : 1 ج>ه.ا! 


1 
0 /, 2 
(.! جهب1) 3 


لل 


ير ' 


8 


4 4 
بما أن الشجرة المنتهية مغلقة فإذن صورة الحجة صحيحة. 


خط صا ح© | ل- وين 
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2.تحديد اتساق أو عدم اتساق الصيغ 

تعتبر شجرة الصدق مفيدة لأغراض أخرى غير تحديد صحة صور 
الحجج. فمجموعة من الصيغ تكون متسقة إذا احّوت شجرة الصدق على 
الأقل على فرع واحد منتهي مفئوح لأن هذا يعني وجود إمكائية جعل جميع 
الصيغ صادقة في نفس الوقت أو أنها متسقة. وإذا كانت الشجرة المنتهية لا 
تحتوي على أي طريق مفتوح فإن مجموعة الصيغ المعطاة تكون غير 


متسقفة. 
مثال 1 
لنأخذ الصيغ التالية : 13 7 14 ,للم آ) | ملم ع] 

ام كا ب 

لم .)| ”7 | 2 

3 7” 7/7 

4 4 

: 00 

ع1 1 6 

يج بير 2 7 

8 1/1 (| 


لقد قمنا بتطبيق قاعدة م على الخط 1 فحصلدا على الخطين 4 وك 
ثم طبقنا قاعدة .م | على الخط 2 فحصانا على الخط 6: وأخير! طبقنا قاعدة 
على الخط 3 فحصلنا على الخط 8. لا نستطيع الآن القيام بتطبيق أكثر 
لقواعد الاشتقاق. نرى أن الفرع في أقصى اليسار مغلقا لوجود .آ وآ | عليه 
وكذلك؛ فإن الفرع الأوسط مغلقا لوجود 84 و84 عليه. ولكن؛ الفرع في 
أقصى اليمين مفتوح لعدم وجود صيغة ذرية ونفيها عليه. وبما أن هذا الفرع 
يقول بوجود إمكانية أن تكون الصيغ الأولية كلها صادقة في نفس الوقت فإن 
هذه الصيغ تكون متسقة (حسب تعريف الاتساق). 


مثال 2 

لنأخذ الصيغ التالية : 16 +0 از ,(11* 1) | بنآا نا كز 

اب كا بن ] 

ثلا ,آ)| 7 | 2 

4 م 4 3 

نآ 1 4 

0 

6 1 11 

24 ير 7 

ع1 لذ . 

9 1١ 15 
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لقد قمنا بتطبيق قاعدة ما على الخط 1 فحصلتنا على الخط 4؛ ثم 
طبقنا قاعدة لا | على الخط 2 فحصلتا على الخطين 5 و6: وأخيرا طبقنا 
قاعدة لا على الخط 3 فحصلتا على الخط 8,. ترى أن الفرع في أقصى 
اليسار مغلقا لوجود 84 و21| عليه وكذلك؛ فإن الفرع الأوسط مغلقًا لوجود 
؟1 وع!| عليه. كما أن الفرع في أقصبى البمين مغلقا لوجود .] و.آ | عليه. 
وهكذاء فالشجرة المنتهية مغلقة. إذن لا توجد (إمكانية تجعل جميع الصيغ 
الأولية كلها صادقة في نفس الوقت وبالتالي» قإن هذه الصيغ تكون غير 
3. تحديد نوع الصيعغ 
|.تكورن الصيغة 0 تكرارية إذا وفقط إذا كانت جميع الفروع على الشجرة 
المنتهية للصيغة 0 | مغلقة. 
مثال أنشئ شجرة الصدق وحدد تكرارية الصيغة : 

(1ألخى>) » لاجع) 


((آ! معل)» (1جدع))| سني 1 
209 | 5 2 

(مأام؟) | ” 3 

4 َ 

5 

6 08 

7 32 1 
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بدأنا بكتابة نفي الصيغة المعطاة على الخط 1 تم تطبيق القاعدة نا[ 
على الخط ! فحصلنا على الخطين 2 و3. وطبقنا القاعدة ج- | على الخط 
2 فحصلنا الخطين 4 و5. بتطبيق القاعدة , | على الخط 3 حصلنا على 
الخط 6. الفرع الأنسن عقاق: لوحود. 1 وا عليه والفرع الأيمن مغلق 
لوجود .1 | | و -آ] عليه وبما أن جميع الفروع مغلقة فإنه لا توجد إمكانية 
لجعل نفي الصيغة صادقة وبالتالي فالصيغة تكرارية. 
2..تكون الصيغة © متتاقضة إذا وفقط إذا كانت جميع فروع شجرة الصدق 
المنتهية للصيغة 0 معلقة. 
3.تكون الصيغة 0 عارضة إذا وفقط إذا كانت جميع فروع شجرة الصدق 
المنتهية للصيغة © مفتوحة وكانت شجرة الصدق المنتهية للصيغة . © | 
مفتوحة أيضا. 


مثال 
أنشئ شجرة الصدق للصيغة ر1[ +4 وحدد فيما إذا كانت عارضة أم غير 


عارضة. 
(1) شجرة صدق الصيغة 
نآ جهك1 “7 1 
4 2 2 
11 5 
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)2( شجرة صدق نفي الصيعة 


علا بر 


1 14 2 
ك1 11 3 


نرى أن شجرة الصيغة .1 ج>ا المنتهية مفتوحة لوجود فرعين 
مفتوحين فيها. نرى كذلك أن شجرة الصيغة (.1 ج14) | مفتوحة أيضا 
وإذن» تكون الصيغة .1 +>1 عارضة. 
4.تستخدم أشجار الصدق أيضا لتحديد التكافؤ. 

الصيغتان المتكافئتان هما اللتان تمتلكان نفس قيم الصدق. أي أنه لا 
يوجد تعيين قيم صدق لمتغيراتهما القضائية يجعل أحدهما صادقة والأخرى 
كاذبة. ولاختبار ذلك نقوم بإنشاء شجرتين. لنأخذ الصيغتين 0 و(]. شجرة 
الصدق الأولى تبدأ بفرض أن 3] صادقة و.» كاذبة وشجرة الصدق الثائية 
تبدأ بفرض أن م كاذبة و »0 صادقة. إذا كانت الشجرتان مغلقتين فهذا يعني 
عدم وجود تعيين يجعل للصيغتين قيم مختلفة وهكذا يتحقق التكافؤ. وإذا كانت 
إحدى الشجرتين على الأقل مفتوحة فهذا يعني وجود تعيين يجعل إحدى 
الصيغتين صادقة والأخرى كاذبة وبالتالي تكون الصيغتان غير متكافئتين. 
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مثال 


حدد فيما إذا كانث الصيغتان 15 | ج .1 أء .آ ج 5 متكافئتين أم غير 


[. الشجرة الأولى 
]| جه !| س إ 
( جع) | ص 2 
4 3 
1 4 
11 111 5 
٠ :‏ 4 6 


طبقا قاعدة ج | على الخط 2 فحصلنا الخطين 3 و4. وطبقنا قاعدة 
ج على الخط 1 فحصلنا على الخط 5 الشجرة مخلقة. 


2.الشجرة الثانية نآ جد سي 1 
اج ][|)1م 4 2 

. 11 

سر | 

5 114 5 

6 2 


2117 


وهذه أيضا مغلقة واذن يتحقق التكافو. 


7 أشجار الصدق في حساب المحمولات 

نستطيع تعميم استخدام طريقة أشجار الصدق ليشمل حساب 
المحمولات. نشير هنا أننا تمكنا من تفسير 8(“ 9) على أنه وصل لا 
نهائي من المعطوفات حيث أن مجموعة تعريف “8 هي المجموعة اللانهائية 
(...ردة ,3 4 ع أآمل[: 

للرروطج برط( 07) 

إن كل من هذه المعطوفات تمثل جزء من شروط صدق الصيغة 
«8(“ ) . ولكنه من المستحيل كتابة هذه الشروط كلها في شجرة الصدق 


لأنها لا نهائية. 
نشير هنا إلى أنه حتى شجرة الصدق لا تعطينا طريقة كاملة لتحديد 
صحة الحجج في حساب المحمولات. 
سنحاول الأآن كتابة شروط الصدق بالنسبة للمكمم الكلي 2(“ 9): 
عرط(» 9) 
ملي 
]1 
551 
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وبالمتل نستطيع تفسير « («3) على أنه فصل لا نهائي من 
المفصولات حيث أن مجموعة تعريف #ط هي المجموعة اللانهائية 
(...رية ,3 ! > 3/1: 
...ميو باروظحت عرط(3) 
شروط الصدق بالنسبة للمكمم الجزئي عر(3): 
(3) 


مثال 1 
أنشئ شجرة صدق الحجة التالية : 
كل شىء جميل 
الورد جميى 
ف بر( 9) 
الترجمة : وو ا 0 
3 


حبث يا : 2 يكون جميل؛ 3: الوردء 23: الورد جميل. 
شجرة الصدق كاملة تكون كما يلي : 
#دط( 9) 
وم 


إبيه| 
#3 
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إن قواعد شجرة الصدق المعممة تستخدم قواعد شجرة حساب 
القضايا التي مرت بنا بالإضافة إلى 6 قواعد جديدة وهي المتعلقة بالصيغ 
المحتوية على المكممين وعلى الهوية. 

بما أن حساب المحمولات مع الهوية يمتلك 3 رموز لا يتضمنها 
حساب القضايا وهي "؛ 3: > ونحن نحتاج إلى قاعدتين لكل منهم (واحدة 
للصيغة المنفية وأخرى للصيغة غير المنفية) التي تظهر فيهم فإذن» توجد 6 
قواعد جديدة في أشجار حساب المحمولات. سنبدأ أولا بقاعدة التكميم الكلي. 
1.قاعدة المكمم الكلي 5 

إذا ظهرت صيغة على الشكل ©0 ( ") على فرع مفتوح فاإنه اذا 
كان 2 حدا ثابتا في صيغة ما على هذا الفرع فنكتب («/0)3 (التي هي 
نتيجة استبدال كل ظهور للمتغير ا في © بواسطة 3) أسفل الفرع. إذا لم 
تظهر أية صيغة تحوي حدا ثابتا فإننا نختار حدا ثابتا ه ونكتب («/0)2 
أسفل الفرع. وفي كل الحالات لا نحقق (لا نكتب ”7 ) © (“<ا 9). 

إننا لا نحقق هذه الصيغة»ء وذلك لأنه مهما اشتققنا من صيغ بواسطة 
القاعدة " فإننا لا نستنفذ كل تطبيقاتنا. ولكن بالرغم من أن الصيغ المكممة 
كليا لا تحقق أبدا فإن أشجارها يمكن أن تغلق (في هذه الحالة صورة الحجة 
تكون صحيحة) أو يمكن الوصول إلى نقطة تكون عندها الشجرة غير مغلقة 
ولا توجد قواعد أكثر يمكن تطبيقها (في هذه الحالة تكون صورة الحجة 
خاطئة). 


مثال 2 
أنشئ شجرة صدق صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم 
خاطئة: ا 5 )زرا جح عني[) (« ) 

هئ 


زسا جه يع) 9 ) 
>1 9 ) 


13[ | 
2] ج ج] بسب 


معام 


6 1 3 13 


لم يم يي لحي> حصا 


7 4 04 


بما أن الحد الثابت 3 يظهر على 1.8 | (الخط 3) فإنه يكون الحد 
الذي نستخدمه للحصول على الخطين 4 و5 باستخدام قاعدة التكميم الكلي. 
ولكن الشجرة أصبحت مغلقة بعد تطبيق قاعدة الاستلزام وهذا يبين أن صورة 
الفكة صححيدة 
2.قاعدة نفي المكمم الجزني 3 [ 

إذا ظهرت صيغة غير محققة على الشكل © (*1)3 على فرع 
مفتوح فإننا نقوم بتحقيقها ونكتب 10 (« 9) أسفل كل فرع مفتوح يحوي 
الصيغة المحققة. 
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3.قاعدة نفي المكمم الكلي 9[ 
إذا ظهرت صيغة غير محققة على الشكل 0 (“1)9 على فرع 
مفتوح فإننا نقوم بتحقيقها ونكتب ©0| ( 3) أسفل كل فرع مفتوح يحوي 
الصيغة المحققة. 
مثال 3 
أنشئ شجرة صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم خاطئة : 
دآ («3 )| ,م1 جح 2) 9 ) 
1.4 
)عا ج جرا) (” ) 
1 («3 )| ب 
وا| | 


) ”«( 00 


هآ 
ج جع[ | بي 


سر 


]1 ]| 7 
314 4 8 
لقد طبقنا قاعدة نفي التكميم الجزئي على الخط 2 وحصلنا على الخط 
4. وطبقنا قاعدة التكميم الكلي على 4 فحصلنا على الخط 5 ثم طيقنا قاعدة 


5 2-57 كد ات 
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التكميم الكلي على الخط 1 فحصلنا على الخط 6. وأخيرا طبقنا قاعدة 

الاستلزام على الخط 6 فحصلنا على الخط 7. صورة الحجة صحيحة. 

4 اعدة المكمم الجزئي 3 

بتحقيقها ثم نقوم باختيار حد ثابت والذي لم يظهر لحد الآن على هذا الفرع 

ونكتب (*/0)3 (التي هي نتيجة استبدال كل ظهور للمتغير * في © بواسطة 

مثال 4 

أنشئ شجرة صدق صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم 

خاطثة : 201 3) 

ع1( 9) 

 )3 <1‏ ي>” 


7 109 1 
| 


1[ | (3 ) سي 
11 


سم ايح ا نير) ا الها شا 


لقد أدخلنا الحد الثابت 2 باستخدام القاعدة 3 على الخط 3. واستبدلنا 
الصيغة «>1(< 9)| بواسطة مكافئتها الجزئية على الخط 4. كما أدخلنا بعد 
ذلك حدا ثابتا 1 خر 6 مع تطبيق ثاني للقاعدة 3 (قاعدة المكمم الجزئي 
تتطلب أن يكون الحد الثابت الثاني مختلفا عن الأول). لا يوجد تطبيق لقواعد 
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أخرى والشجرة المنتهية تحوي على فرع واحد مفتوح. وهكذا فإن المقدمة 
ونفي النتيجة تكون صيغ متسقة وبهذا فإن صورة الحجة خاطئة. 

مثال 5 

أنشئ شجرة صدق صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم 


00 10 | جح بروك) زا ) 9 ) 
1 (3) | 

(وضكا ا جح بروك) 9 ) ( ) ْ 
“تسا («3)| |1 7 2 

انا (3) سي 3 

إنانكيا 4 

(0ناك1 | ج بره>]) (ن ) 5 
(2د»!| ج وج؟ )1‏ ب 6 
ا | 1 
: 2 8 


لقد طبقنا قاعدة المكمم الوجودي على الخط 3 قبل تطبيق قاعدة 
المكمم الكلي على الخطين 5 و6 لأن هذا يقلل من طول الأشجار بشكل 


عام. وصوره الحجة صحيحة. 
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مثال 6 


أنشئ شجرة صدق صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم 


خاطئة : 
لالانآ (:ا ) («” ) 
2 ] 

لإغانا] (نا3 ) (« ) 1 
]1 1 2 
/ا3آ 39 ) 14 3 
جأج.] 4 
لإط.آ (397 ) 7 5 
1 6 
لإعنآ (نا3 ) 7 7 
0عآ : 


الشجرة أعلاه لن تصل إلى نهايتها لأنها لا نهائية الطول. لقد طبقنا 
قاعدة التكميم الكلي على الخط 1 وهكذا نتجت صيغة مكممة جزئية جديدة 


على الخط 3. تطبيق القاعدة3 على هذه الصيغة الجديدة على الخط 4 أنتج 


25355 


حد ثابت 6. وبما أن الصيغة المكممة كليا على الخط 1[ غير محققة فيجب 
تطبيق القاعدة 7 مرة أخرى بالنسبة إلى 6 وبهذا نتجت صيغة مكممة 
جزئية جديدة وهذه بدورها أدخلت حدا ثابتا جديدا © على الخط 6 لكن هذا 
يتطلب تطبيق القاعدة 7 على الخط 1 بالنسبة إلى © وهكذا دواليك. وهكذا 
فالشجرة لا يمكن أن تنتهي وبالتالي لا تعطي جوابا. المثال أعلاه يبين أن 
حساب المحمولات غير قابل للحكم (أي لا توجد طريقة فعالة للحكم على 
صحة صورة حجة فيما إذا كانت صحيحة أم خاطئة). 
7 أشجار صدق الهوية 

يمكن استخدام أشجار الصدق في صور الحجج المحتوية على علاقة 
الهوية (>). إن هذا يتطلب إدخال قاعدتين جديدتين. 
[.قاعدة الهوية - 

إذا ظهرت صيغة على الشكل 6 > 2 على فرع مفتوح., فإنه إذا 
ظهرت صيغة 7 غير محققة وتحوي الحدين 2 أو ا فإننا نقوم أسفل الفرع 
بكتابة أية صيغة ليست على الفرع والتي تكون نتيجة استبدال ظهور واحد أو 


أكثر لأي من هذين الحدين بواسطة الحد الآخر في 7 . لا يتم تحقيق أي من 


١‏ > وأو ا. 

مثال 7 

أنشئ شجرة صدق صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم 
خاطئة : 8-6 


02 ج ]ا 
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> ج 1 

(59معز ج 186) [ 5 
(هه>ا ج وح>]) | ي” 3 
02 4 

5 14 

6 4 


لقد قمنا على الخط 3 باستبدال ظهور 6 في الصيغة على الخط 2 
بواسطة 3 باستخدام قاعدة الهوية. صورة الحجة صحيحة. 
2-قاعدة نفي الهوية -[| 
يغلق أب فرع مفتوح تكون عليه صيغة على الشكل (0 > ©) | 


مثال 8 
أنشئ شجرة صدق صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم 
خاطئة : 6 > 3 
ه-6 
6 >3 1 
(ه-6) |[ 2 
(8-0 | : 
4 
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لقدم قمنا على الخط 3 باستبدال ظهور 5 على الخط 2 بواسطة 2 
وهكذا حصلنا على الصيغة (2 > 8) | التي أغلقت الشجرة باستخدام قاعدة 
نفي الهوية. 


7 تمارين 

(أ) باستخدام أشجار الصدق حددء فيما إذا كانت كل من الصيغ التالية 
تكرارية» عارضة أم متناقضة. 

1) ((1آ مك جه )| 

2) © جع |) جه ]) 

3 (ا أ م ا)ج 2 جب ع]) 

4 11 م)|ج>ه(1ج ]) 


5) «/ا ج ) جه (1 ج 2 1)) جب ((11 جه ,1) جه 1) 


(ب) حدد فيما إذا كانت كل من مجموعات الصيغ التالية متسقة أم غير 
متسقة» وذلك باستخدام أشجار الصدق : 

1) ادن نآ[ | ع1 

© (جل»[)1 ,عاج لدم رز!) 

3 20 ج ع1)| ,1 ج 84 , 1ج ]ا 

14 ,اج ,1ن ]1 
( 


5 24 ج>ع])| | .1 جهع] 
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(ج) باستخدام أشجار الصدق حدد فيما إذا كانت صور التالية صحيحة أم 


خاطئة. 
(1)المقدمات ((847) مآ) ج ا 
النتيجة نآ جه خآ 
(2)المقدمات 1م آ] , (10 0.آ) جدع] 
النتيجة 1/1 
(3)المقدمات نآ جه غخز , (1 م ر[) » ا 
النتيجة مآ 
(4)المقدمات (50 ج .1]) ج كا 
النتيجة ا ج رام خ1) 
(5)المقدمات ا + رام خ1) 
النتيجة (10 جه .1) جه لز 


(د) باستخدام أشجار الصدق حدد فيما إذا كانت أزواج الصيغ التالية 
متكافئة أم غير متكافئة. 

[) راج )| تتجعمر| 

2 اام عا| ,(متمع)| 

3 آ, 1م (آجهع])) 


(ه) باستخدام أشجار الصدق» حدد فيما إذا ما كنت كل من 
مجموعات الصيغ التالية متسقة أم غير متسقة. 
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1 هآ (:«3)| .>1 (3) ,(سا جح بكا) («9) 
2) (بمآ جه ي؟1) (98) ,يكل («3) وكا 
3 (عاالا جه ي>1) («9) ,(يدآ ج ءآلال) («9) ,(كدا أم ,؟1) (“3) 
4 (سآ ج بكل) (9) ,(رآ(زة) جح ,ك1 («3)) 1 
(و) باستخدام أشجار الصدق حدد فيما إذا كانت صور التالية صحيحة أم 


خاطكة: 
1( سآ (32)| ,مآ (»9) ج ع1 (9) 
,>1 3) 
سآ (3) , كا (3) 
2( 
(مآامىا) («3) 
3/ ردكا (9) («3) 
را («<3) («) 
4 (0) <- بررآ) () ,زرا << بر[) (2) ,1/110 م م[آ) م وكا 
مو 
ط > 3 
5 
وا 9و- و1 
6) ه-م-إمدة 
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حلول التمارين 

الفصل الأول - 6.1 

0 

|)/ذهب أحمد إلى المكتبة : >1 » ذهب علي إلى المكتية : بآ 

الترجمة : 1م 1[. 

2)المتلث 481807 قائم الزاوية : >7 ٠»‏ المثلث 8800 متساوي الساقين : ءآ 
الترجمة : بآ م 1 . 

3)أحمد يذهب إلى المدرسة : >1 ٠‏ علي يذهب إلى المدرسة : مآ 

الترجمة : .11 م ع1. 

4العدد 6< : 2 ء العدد 2 < 5 : ,آ 


الترجمة : .1“ >آ. 


5)ممائل إلى 4) 
6)المستقيم 2 عمودي على © : 1 ٠»‏ المستقيم 6 عمودي على © : بآ » 
2/1 :كا 


الترجمة : (14[ 1/10) ج- (ئ1ام 16) . 

7تتدمر الحضارة البشرية : +1 » اندلعت الحرب الذرية : مآ 

الترجمة : >[ جل ر[ . 

8 < 826 : 1[ 2 0< :ط[ 2 6<0 :181 + 2>06 :للء 
060 >0:5) 


261 


الترجمة : ((0 م 35[1) 7 (1 م .1)) ه )ا . 

9)ممالة إلى 8) 

0) >ط: غ1 ء. 6->حع- :.ب] 

الترجمة : .1آ ج> 1. 

!1 )مقياس المنطق صعب : 1 » احمد ينجح في المنطق : بآ » فاطمة تنجح 
في المنطق : 174 » حضرا١‏ المحاضرات : ل 

الترجمة : (11 > (18 م .آ)) حه خا . 

(ب) 

[)إذا حضر أحمد الاجتماع؛ فإن علي يحضر الاجتماع. 

2)إذا حضرت خلود الاجتماع؛ فإن أحمد لن يحضر الاجتماع. 

3)أحمد يحضر الاجتماع إذا وفقط إذا حضرت خلود الاجتماع. 

4)إذا حضر أحمد أو علي الاجتماع» فإن خلود تحضر الاجتماع. 

5)إذا حضر أحمد الاجتماع» فإن خلود تحضر أو إذا لم تحضر خلود 
الاجتماع فإن علي يحضر. 


(ج( 

20 

ع[ جدع][ | 14 
01 شط 
3 1 


202 


203 


بعايع|إيعايع| بعإيع| رامع 


مع ا كم 


111 
عإك اك ساسا 


بت]]ستا|بتااية]اسخحإسم| يمايم 


0 ج (][ ممأ )) 


ج>((1ج1)<ج !)| 11 جه (1آ ميا) 


نآ ما | (للاجحدا) جح | لاجما)| 5414| دآ ! خا 


6 


<- ([ جا 


ج>14(4<-(ر1م1)) | (لاجداآا) جا | 11 جه (] مك1) | لاللاجن] | 1م خ1 | 84] هآ) + 
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لك إن اسل سات 
سإك لت سإسات اب 


بت]استا]بت]| معإسمإتمابم 


(6 


قارن بين العمودين الأخيرين 


4) مماثل إلى 3) 


قارن بين العمودين الأخيرين 


قارن بين العمودين الأخيرين 


قَارن بدو 


ذٍ 
3 
25 
0 
2 
5 


د 


(ه) 


(و 


]| ج زام]) )3( 
1 فد 20( 
ظ 
ع ١‏ )01 
2 
((/11 0 ط) جه )م (إماج 1ق بام >) | )05 
5-3 
(110 0 .]آ) جهو عا ((ماح غة) نزام ) |[ لم 
ؤ 
04| نآ 4 (آج /0)' (1زمع) (3) 
ؤ 
130 ' : بآ ج ا 1م 2) 
1 : 1م 1 4 4 


]20 ع 3 أو 6 * 4 عد 20 : صادقة ٠‏ ب)6 ا 4 - 20 و9 عدد فردي: 


كاذية 2 ج)إذا كان 6 4 عد 20 فاإن 23 عد 8 : كانبة. 


د)20 - 8 أو 6 * 4 - 20 و9 عدد فردي : صادقة 
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الفصل الثاني - 12.2 

(أ) ننشئ أولا جدول صدق كل صيغة. 

٠ تكرارية » (3) عارضة 2 (4) عارضة‎ )2( ٠ تكرارية‎ )١( 
تكرارية.‎ )7( ٠ متناقضصة‎ )6( ٠ تكرارية‎ )5( 

(ب) 

(1)للتحقق من (ب) ‏ (أ) نقوم بإنشاء جدول صدق الصيغة (ب) ج- () 
أي : (آ ل ) ج (1 جه 5 |) ٠‏ فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية فإن 


ب جح (1). 


بما أن (ب) ج (أ) صيغة تكرارية»: فإن (ب) جح (1). 

للتحقق من (أ) > (ب) نقوم بإنشاء جدول صدق الصيغة (أ)ج (ب)؛ أي 
ماج |) +1 1) » فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية فإن (أ) جح (ب). 
سنستخدم الأعمدة الخمسة الأولى من الجدول أعلاه ونضيف لهم العمود 


السادس التالي 5 
آج ع1 | ) ج(] بآ 


بدإبابانبا 


بما أن (أ) ج- (ب) صيغة تكرارية» فإن» (ا) 7 (ب). 


206 


للتحقق من (ب) جه (|) نقوم بإنشاء جدول صدق الصيغة (ب) ج> (|) أي 
(آ“ >ا) ج> (1 ج ![) ء فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية فإن (ب)ت .)١(‏ 
سنستخدم هنا أيضا الأعمدة الخمسة الأولى أعلاه ونضيف لهم العمود 
السادس التالي : 


(2) للتحقق من (ب) ج- (أ) نقوم بإنشاء جدول صدق الصيغة (ب)ج+ (): 


أي ((نا ج اام ) < (] ج 1) ؛ فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية فإن 


(ب) < (1) : 
((عآ جه )م 16) جه 1 جه 1) | 0[ ج- )م 1) | 1اجخع] | 1آ| > 
1 201]1 11111 
0/7 لظ[ #| 8م 1 
1] #8 | 1|1]| م 
3 1 17)] .| م 


نلاحظ أن الصيغة في العمود الأخير ليست تكرارية وإذن فإن (ب) 4 (). 
للتحقق من (أ) جح (ب) نقوم بإضافة عمود آخر ونجد قيم صدق الصيغة 


(أ)ج- (ب)» فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية فإن (أ) ج- (ب). 


نلاحظ أن الصيغة في هذا العمود تكرارية» وإذن» (أ) 7 (ب). 
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للتحقق من (ب) ج> () نقوم بإضافة عمود جديد ونجد قيم صدق الصيغة 


(ب) ج> ,)١(‏ فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية فإن (ب) <> (1) : 


نلاحظ أن الصيغة في هذا العمود ليست تكرارية وإنن (ب)6و (1). 

حل (3).: (4): (5) ممائل إلى (1) و(2) أعلاه. 

زج( 

(1) 1 4م|ن جاه ع (2) 10[ مل)امم| 

(3) (»آ[)1 هاسع [)[))1 

(0(()4آ1 جع م رط جما ])) +01 م راط جه ()1 + 1[) م (1 اج ع))) 
(114()5 ج ا ج16[ 

د( 


(1)القضايا الذرية : شيء ما حي : 1 » شيء ذو روح : مآ ؛ شيع 


الترجمة : 
() 0غ جد )م راج ع]) 
(ب) 10 +.آ)م زا جح 3/4) 

الآن ننشئ جدول صدق الصيغة (أ) <> (ب) : 
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زب) جه (ا) |(ب) ]غ5 ]| +؛ة|() الاجد]ا|راج+ب؟| 1804| .آ| ا 
1/1 1|_ | 1| | 1] 1| 1| 111 
! 1 
 |1 | 1|131‏ | "| 1| ”| 1| "|1 
1 1 
' 5 
0/17 "| "ا #| ظ|ا | )| "| 1]"”ي 
 |73 |  |17‏ ظ| 7|  |7‏ 1] 1]| #|م 
 |1 )]5 1 0 1‏ | 1 7 5 


5 
نلاحظ أن الصيغة في العمود الأخير (ب) <> (أ) ليست صيغة تكر 
وإذن (أ) لا تكافئ (ب). 
(2)القضايا الذرية 


اخ 
3 


1 


الروح متحركة بذاتها : 7 » كل ما هو متحرك بذاته مصدر التغير : مآ : 

الروح مصدر التغير : 81 

الترجمة 

200 جح ام 1) 

(ب) ((1امع)م كلة )| 

الآأن ننشئ جدول صدق الصيغة ([) ج> (ب).؛ فإذا كانت الصيغة (أ)<> (ب) 

تكرارية فإن (أ) تكافئ (ب). النتيجة هي أن (أ) تكافئ (ب). 

9 

(1) سنحاول أولا البرهان على خطأ صحة صورة الحجة وذلك بإعطاء مثال 
مضاد. 


لنأخذ النتيجة كاذبة» إذن يجب أن تكون 854 صادقة. الآن» حتى تكون 
المقدمة الثالثة صادقة يجب أن تكون 1 صادقة. وحتى تكون المقدمة الثانية 
صادقة وبما أن 84 صادقةء أي 24| كاذبة» فيجب أن تكون لآ كاذبة. 
حتى تكون المقدمة الأولى صادقة وبما أن .آ كاذبة» أي أن بآ | صادقة. 
فيجب أن تكون >1 كاذبة. وهنا وصلنا إلى تناقض : 1 صادقة وكا كاذبة. 
إذن يفشل المثال المضاد وصورة الحجة صحيحة. 


وحتى نبر هن أن هذه الصورة صحيحة سنعطي برهانا صوريا لها. 


البرهان 
حَّ 4 جدي ]1 1 
3 0 ج>.1آ1 .2 
5 1 .3 
النفي المضاعف ,3 ]| | .4 
نفي التالي 1,4 1] | .5 
النفس المضاعف ,5 .0 
الاستلزام الثنائي ,2 10ج 2)[154 180 جه نا) .7 
التبسيط ,7 10| ج .] .8 
الوضع 8 ,6 10| .9 


(2)ستحاول أو لا البرهان على خطأ صورة الحجة وذلك بإعطاء مثال مضنياد. 
نأخذ النتيجة كاذبة. إذن يجب أن تكون 84 كاذبة و1 كاذبة. حتى تكون 
المقدمة الأولى صادقة وبما أن 74 كاذبة فإن .1 يجب أن تكون كاذبة. حتى 


تكون المقدمة الثانية صادقة فيجب أن تكون /12+> 1 كاذبة. وبما أن غ1 
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كاذبة فيجب أن تكون 84 صادقة وهنا وصلنا إلى تناقض : 21 كاذبة و84 
صادقة. ادن يفشل المثال المضاد وصورة الحجة صحيحة. 


وحتى نبرهن أن هذه الصورة صحيحة سنعطي برهانا صوريا لها. 


9و 


حَ 
( مقدمة ب.ش) م 
استلزام ثنائي ,2 
دي مورغان 4 
الجمع ,3 
الاستلزام ,6 
نفي الفصل 5,7 
الاستلزام ,8 
دي مورغان 9 
التبسيط ,10 
ب.ش 3.11 


(و)(1) 


8221 1020 1327 18 


5520 
نفي الثالي 4,6 
نفي التالي 3,7 
نفي التالي 2,7 


2/1 


البرهان 


((1 ج-14) م 10 جدع])) | . 
6 ج ك) ب 34 جدع]) | . 
14 


البرهان 


ا جع 1 . 
)/3 جه )| : 


11 


ج آلا 


(/1 + )| . 
(150 2 1)[1 . 
/خ1| مع . 

. 

>1 ج- 134 . 


(1 7 .1[) ج ]ا . 
| جه ير[ . 


ل جه ]1 
0| جم 


0 
110 
1 
| 0 


آ]| . 


سم انع بي احم صا اج فم مهام 


مم مو معو 
سم لم 


العطف 8,60 
دي مور غان,0 1[ 
نفي التالي 1,11 
)2( 


مُ 
حَ 

الاستلزام الثنائي و 
النبسيط ,3 

الاسطز ام 4 

دمي مور غان,2 
نفي التالي 4,6 


3) 


و 


5 
الاستيراد والنتصدير 97 
نفي التالي 2.3 
دي مور غان ,4 
ل 


(1)القضايا الذرية 


50 ملآأ! . 
107 )| . 
11 . 


البرهان 


1م 188) جه .] . 
جه آل . 
زرا ج (زكام 301)) م رؤف1 م آلطا) جر !) . 


10م 84) جنا 
4 


. 15426 
. |]1 


البرهان 


(850 جه ,]) جه از , 


13 


(10 جح زؤنام خ) . 
10م )| . 
1[ !| . 


الموت انفصصال الروح عن الجسم : © 
الروح قادرة على الوجود مستقلة عن الجسم : مآ 


الروح تصبح حرة حين يموت الجسم : 84 


الترجمة 
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ا 0 ل رت ال 


لظ مد سد ليد 


المقدمات (10 جح ي]) ح ءا 


النتيجة اا »ع1 |) جدمنر| 
البرهان 
م (850 جه ]) جه . 
الاستيراد والتصدير.] (50 ج (آم >ا) . 
عكس النقيض ,2 10مخا)| جخ3]| . 
دي مورغان ,3 أ »ع1 |) ج8| . 
(2) القضايا الذرية 
تفسد الروح حين يموت الجسم : >1 
ينبغي أن نخشى الموت : ,] 
هناك أمل : 1[ 
الترجمة 
المقدمات >1| 14,1 ج ]| ,1ج جع[ 
النتيجة 1ج ك1[ 
البرهان 
م ]جه م . 
م" 4 ج ]| . 
>1| ا . 
عكس النقيض ,1 | ج .]| . 
القياس الشرطي 2,4 16 لآ[ 
عكس النقيض ,5 1|| ج8| . 
النفي المضاعف ,6 1[ ج]8] . 
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ا ل لت 5 


سس تخ فيرا حل 


(3) القضايا الذرية 
ألقيت أسئلة على الناس بصورة صحيحة : >! 


الناس يظيرون معرفة لم يكتسبوها في هذه الحياة : ,1 


الناس اكد كتسبوا معرفة في حياة سابقة : 701 


الترابههة 
المقدمات لذ ج 8 , 1[ ج84ة| ,اج عا 
النتيجة لم جحدل] 
البرهان 
م 
مم 
م 
عكس النقيض ,2 
الفنى المضاعف ,4 


القياس الشرطي 1,3,5 


(4) القضايا الذرية 

الروح تشبه نغم يعزف على أآلة موسيقية : >1 
يمكن أن توجد الروح قبل أن يوجد الجسم : .آ 
الحجة المستندة إلى الروح قوية : 14 

الروح قد وجدت قبل أن يوجد الجسم : [[ 
الترجمة 
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رآ جه ل[ . 
ا[ ج | . 


[( ج آل/3 


|| ج .]|| . 


ج !+ 


ل ج ]ا . 


المقدمات 1ج .نا , .ا +381 , !1 | ج عا 


النتيجة 1] 134[ 
البرهان 
5 | جع .1 
حَ رآج ]ا .2 
حَ ل ج .ا .د 
القياس الشرطي 213 [( ج 784 .4 
عكس النقيض ,1 »!| ج 2| | .5 
الفني المضاعف ,5 > | ج لخ .6 
القياس الشرطي 4,6 :]| ج ]8 .7 
الاستلزام ,7 >1| 34| .8 
( 


(1)القضايا الذرية 


أبيع سيارتي : 7 

أكسب بعص المال : [8 

الترجمة 

المقدمات (1 .84) ج ([ بع |) 
النتيجة 1/1 ا >1 


سنحاول أولا البرهنة على خطأ الحجة وذلك بإعطاء مثال مضاد. نأخذ 


النتيجة كاذبة. إذن >1 يجب أن تكون كاذبة و34 يجب أن تكون كاذبة. حتى 
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تكون المقدمة صادقة وبما أن 24 كاذبة فإن تالي المقدمة كاذباء وهكذا 
فيجب أن يكون مقدمها كاذبا أيضا. وإذن يجب أن تكون 1 صادقة وآ 
كاذبة. وهنا وصلنا الى تناقض : 1 كاذبة وصادقة. أذن يفشل المثال المضاد 
والحجة صحيحة. وحتى نبرهن صحة الحجة سنعطي برهانا صورياء 


باستخدام طريقة البرهان غير المباشر. 


البرهان 
5 (للم 8) ج ران ع1 [) ٠١‏ 
م 0 الآ .2 
( مقدمة ب.غ) م (20 )1 .3 
,دي مورغان لا امعز| .4 
التبسيط ,4 ]| .5 
الجمع ,د نآ ما !]| .6 
الوضع 1,6 اذم 84 .7 
التبسيط ,4 | .8 
التبسيط ,7 0 ,9 
العطف 8,9 10 م كز .10 
ب.غ 3,10 لان ! .11 


)2( القضايا الذرية 
فازت الجزائر بكأس العرب لكرة القدم : >1 
فازت سوريا بكأس العرب لكرة القدم : -] 


أكون سعيدا : 1[ 
أقيم احتفالا : 1( 
الترجمة 
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المقدمات (3م 14) جح (ن[ ب >1) 

النتيجة + 1 

سنحاول البرهان أولا على خطأ الحجة وذلك بإعطاء مثال مضاد. نأخذ 
النتيجة 84 +- 1 كاذبة. إذن يجب أن تكون 1 صادقة و10 كاذبة. حتى 
تكون المقدمة صادقة؛ وبما أن 784 كاذبة فإن تاليها يكون كاذبا وبالتالي يجب 
أن يكون مقدمها كاذبا. إذن يجب أن تكون 5 كاذبة و.] كاذبة. وصلنا إلى 
تناقض : 1 صادقة و؟ كاذبة. إذن يفشل المثال المضاد والحجة صحيحة. 
للبرهنة على أن الحجة صحيحة سنعطي البرهان التالي : 


البرهان 
م (10.م31) ج رآ *) .1 
(مقدمة ب. ش) م ا .2 
الجمع و2 آي ع .3 
الوضع 3,! 11م 04 .4 
التبسيط ,4 .3 
ب. ش 2,5 ج ©“ .0 


(3)القضايا الذرية 

على يذهب إلى المكتبة : ©! 
سالم يذهب إلى المكتبة : .آ 
فاطمة تذهب إلى المكتية : 11 


الترجمة 
المقدمات (/1زم آ)بع1 
النتيجة 1 


سنحاول البرهان أولا على خطأ الحجة وذلك بإعطاء مثال مضاد. نأخذ 
النتيجة 14 [ كاذبة. إذن يجب أن تكون 154 صادقة. حتى تكون المقدمة 
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الأولى صادقة وبما أن 14 صادقة فيمكن أن ناخذ >1 صادقة وآ صادقة. 
حتى تكون المقدمة الثانية صادقة ويما أن 154 صادقة فيمكن أن نأخذ >[ 
صادقة. إن ينجح المثال المضاد والحجة خاطئة. 
السطر المطلوب 

16 [كلاجعا| (1م ل)ياعز | 75 |1! | 

1|317] 57 0 1 ١ 


(4)القضايا الذرية 

يغيب أحمد عن دروس المنطق : >] 
تهاون أحمد في مراجعة دروسه : بآ 
أحمد يرسب : | 

أحمد يطرد من الجامعة : [( 

أحمد يشعر بالإاهانة : © 


الثرجمة 
المقدمات 1م 0[ ,© ج (714 0 شآ) ,(21 00 جه را باع]) 
النتيجة 0 


اليرهان 
5 (2 -84) ج (1] 7 1) .1 
1 0 ج-(1.084) .2 
م كلام 10 .3 
التبسيط ,3 1 .4 
الجمع 49 نآ ع1 .5 
الوضع 1,5 11 .6 


2/168 


. ]0 


00 


سم وح ها اجر ها اح فح 66 م 


التبسيط ,3 
نفي التالي 2,7 (1010) | . 
دي مور غان 8 01 2.آ| . 
التبسيط ,9 0 . 
قياس الفصل 6,10 
(5)القضايا الذرية 
هرب سالم من بيته : +1] 
سالم برئ من التهمة الموجهة إليه : مآ 
سالم يكون أمنا من القبض عليه : 0/1 
سالم بعيد عن مكان الجريمة : 7 
الترجمة 
المقدمات 2 ,الا ج ا ,,آ جه ]2 ,(114[ 1 [) ج ع1 
النتيجة 14| 
البيرهان 
5 (!][ هآ | ) ج ]1 . 
5 نآ اج إل[ 
5 1 ج 1آ1 
2 3 
الوضع 2,4 : 
الوضع 2 1 
العطف 5,6 م مآ 
دي مورغان ,7 (150| يهآ[) | . 
نفي التالي 1,8 1 


209 


(6)القضايا الذرية 

أقام علي احتفالا بمناسبة نجاحه : >] 

علي يدعي سمير : بآ 

علي يدعي فائزة : 7/1 

علي يجب أن يدعي أحمد : [ 

الترجمة 

المقدمات ‏ 78 ج (04 0 .1(,)1م.1آ) ج عا 
النتيجة جه ا 


وللبرهنة عن صحة الحجة سنعطي برهانا صوريا. 


البرهان 


(ط) 


(1 م ]) جه ١‏ . 
جح (8 7 .1[) . 


3 
1خ مارآ 
آ 
01 /ااآ 
8 
| جه حا 


(1) سنعطي برهانا صوريا. سنكتب النتيجة على الشكل 2 ج © | . 
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ا ا 6 0 


البرهان 


٠١. | 8 )800©( 5 

5 ج 8 | .2 

(مقدمة ب.ش) م 3.16 

الجمع ,3 0 سان] .4 

التبديل ,4 8116| .5 

دي مورغان ,3 (©82476)[ .6 

قياس الفصل 1,6 8] 7 

الوضع 2,7 ما .8 

ب.ش 3,9 مج دم]| .و 

الاستلزام ,9 مي © .10 

(2) سئحاول البرهان اولا على خطا صورة الحجة وذلك بإعطاء مثال 
مضاد. 


ناخذ النتيجة كاذبة. إذن يجب أن تكون83 كاذبة. حتى تكون المقدمة الأولى 
صادقة فيجب أن تكون 4 كاذبة و2) كاذبة. حتى تكون المقدمة الثانية كاذبة 
ناخذ 15 كاذبة. إذن» ينجح المثال المضاد والحجة خاطئة. 

السطر المطلوب 


)3( ستحاول أو لا البرهان على خطا صورة الحجة وذلك باعطاء مثال 
مضياد. 
نأخذ النتيجة كاذبة. إذن يجب أن تكون > كاذية. حتى تكون المقدمة الأخيرة 


صادقة؛ فيجب أن تكون 154 صادقة. حتى تكون المقدمة الثانية صادقة وبما 
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وبما أن >1 كاذبة. أي أن التالي >1 1 صادقء فإن المقدم يمكن أن يكون 
صادق أو كاذب. عندنا هنا المقدم كاذب. إذن ينجح المثال المضاد والحجة 


خاطئة, 
السطر المطلوب 
أ ط[| جمم]| | | ج كزاهم 4ة|)) 24 ]1| 
1 1 1 7 | أ" 
)4( 
نبر هن أن صورة الحجة صحيحة» سنعطي اليرهان التالي. 
البرهان 
م (0 جه 8) حدم .1 
3 ©6|م 8 .2 
م 2 ج ]| .3 
دي مورغان ,2 ©8611 |)| .4 
النفس المضاعف ,4 © ماق[)| .5 
الاستلزام ,5 © جم )| .6 
الجمع ,6 (8 جع)| © جدم)| .7 
دي مورغان ,7 ((8 جع)امه جم )| .8 
الاستلزام الثنائي ,8 © جه 8)[ .9 
نفس التالي 1,9 ]| .10 
الوضع 3,10 5 .11 
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5) 


22 02 106 13 


(مقدمة ب.ش) م 

الوضع 1,5 

قياس الفصل 2,6 

الوضع /,3 

دب.شس 5,5 

(مقدمة ب.ش) ع 

الوضع 4,10 

دي مورغان 8 1 

الوضع 3,10 

قياس الفصل 12,13 

ب.ش 10,14 

الوضع 9,15 

الاستلزام الثنائي ,16 
)6( 


9و 


لاستلزام 

دي مورغان 5 
التجميع ,4 
الاستلزام ,5 

القياس الشرطي 2,6 
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. 8 


. 8 


م . 
م . 


البرهان 
حلم . 
ميدحع| . 
را جه 3آ 
(م م م|)|اجه . 
م 
0 
9 
8ج . 
(م خا[ )| . 
امام . 
له ج 8 . 
ره ج ا8)ام رم ج خق) . 
5 ج>+لمْ . 
البرهان 
((10 6 0)) ج (83 م فق) . 
م ج تامع . 
(مسع)ن زهطم هم )| . 
(« باع) ما (8 [عاة]) . 
((صباع) 8 [)مام| . 
((ط ب )7 8[) جام . 
((0 7 ©) ب 8[ ) جه (8م 8) . 


سم ١١‏ لسن لسن | مسن | مسيم | قسيلن | مسم ا | صسمر 


سم لحم نما حل را 20© له 


الاستلزام ,7 
الاستير اد والتصدير 3. 


التجميع 0 
تخصيل حاضل ,10 


(7( 


الاسثي راد والتصدير,1 
القياس الشرطي 23 
عكس النقيض ,4 
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((ما 7 0) جه 8) جه ر(ر8 م 8) . 
(مآ 7 )) ج (ظ8 مم رظ مراظ) . 
(ما م )) جه ررهظ م 3[) م 8) . 
(0ياع)ج رهم 8) . 
البرهان 

(:ج )ج22 ., 
( 8ج-12) جه , 

0 جع[ 

72 |8 

(0 )| 
0امخ| . 

10 
. || 

2 

14 

ع جا 

ع2 

1 

01004 

0 نار 

البرهان 

(©! ج ص )جه رق مم) . 
بج خط ., 
((©1 ج5[)ج 8) جم . 
((©1 ج8|)ج 8)ج#8 . 
((م1 جه )) جه 8) ج 8 . 


مسن | أصشسرن ‏ قسن مشر أصسو تو 
نع قح مي اجر ها احج ذم صب صر ات سم دج سا حا 


حسم زخم يرد الكل صضأ 


الاستيراد والتصدير ,5 
التبديل ,6 

الاستيراد والتصدير,7 
الاسئيراد والتصدير ,8 
الاستلزام ,9 

التبديل ,10 


(3) 


(0 ج 0م 8)) جد 8 ل 
((سع) »8 [) ج رهم 8) . 
(0 ج 8) ج ©0) ج88 . 
(0 ج 8)ج ©م #) . 
(2 8 |)ج 6م 8) . 
(8| ماص) ج وعم 8) . 
البرهان 

(15 7 .[) جه خخ . 

جح لم 

. 

4 

ا 8 
ج .1| . 
(50 ج .1[)ج 88 . 

البرهان 

4 | ج ([1 | [) . 
6 ج [8 . 

0. 

1/1 
(1[ه !)| . 

آم ا 
10م خ) ج لز[ . 
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ا ا ل 3 


(مقدمة ب.غ) م 
دي مور غان 4 
التيبسيط ,3 

الوضع 1,6 
التيسيط ,5 

قياس الفصلي 7,8 
النفي المضاعف ,9 
قياس الفصل 3,10 
قياس الفصل 2,11 
العطف 82,12 
ب.غ 4,13 


2056 


البرهان 
(الؤا م ط) جح ]ا , 
ج (آلا م مآ 7 1[)) . 


4 
4م مآ 


ركام آ) 7 (1 م ل . 
(ؤ1م [7) م (16 م ر[) . 
(130مآ) ء رقم . 


سم ابح دا اح ب 


0 .8 
0 ج خا ,0 


البرهان 
(8+0) حالم | . 
012 0) . 

طصأاعس8! . 

(© م ه) أ . 
16م م] . 


م[ 
8 
16 

8 


. |] 
. [2 


مب فح اصع جر صر اح اقم عات 


2) 


1 
م 

م 

(مقدمة ب.غ) م 
قياس الفصل 2,5 
الوضع 3,6 
الوضع 1,5 
الوضع 6,8 


البيرهان 


(8م12آ) جم . 
ل با ) . 
(0أامه)ج©ن . 


البرهان 


(© ج 8) جم | . 


8 بال 


©] جه . 


) جام 
م[ 
8 
16 


ل جه 4ج . 


5 


ا 0 2 ا ل 5-7 


مم ارو اس الح هو بج فم مم اص 


شمو | ا ممم | شحج > شبرر 
تن ه- يم دما 


العطف 7,9 ©6ام»© .10 


ب.غ 5,10 له .!|1 
الوضع 41 مآ .12 
العطف 11,12 مه .ذا 
ل 
0 00 
السبب البرهان الخطوط المقدمات 
م (م جح 8)8 (/زج ]) ٠.‏ 1 
(مقدمة ب.ش) م 8 22 21 
التبسيط, ! ا لل 1 
التبديل ,1 (20ج)4 (م ب ه) 4.2 [) 
التبسيط,4 مجام 20د 1 
التبسيط,2 1 .6 )2 
الوضع 3,6 0م 72 (1,2) 
التبديل ,2 1مم 852 21 
التبسيط,8 8 927 2 
العطف 7,10 ممم 12]ا (1,2) 
ب.ش 2,11 (04/44) ه(8 14) 122 (1) 
2 
السيب البرهان الخطوط المقدمات 
7 710 84)| جع .1 1 
م (6<ج86)[]88 | ج]|) .2 2 
(مقدمة ب.غ) م .3 )3 
الوضع 1,3 )| .4 13) 
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دي مورغان و4 
التبسبيط ,2 
التيبسيط ,2 
الوضع 5,6 
الوضع 5,7 
العطف 8,9 
--2 0آآ361 


(م) 


(1) القضايا الذرية 


11خ .5 (1.3) 
6 ج ]| .6 - 
6 ج84خ| .7 2 

16 .8 الع 

نى ,9 [1,23] 

6م .10 !1,2,3 
7# .1] (1,2) 


تفسد الروح حين يموت الجسم : +[ 


ينبغي أن نخشى الموت : مآ 


هناك أمل : 71 
الترحجمة 


المقدمات ع1 ]| نا عا , زج ع1[ ,1ج كا 


عا| 1]) 4 جغز|| "!|| تآجعز]| 24 .آ) ع1 
0/7 1| "| 1| 1111 

]| ر  |]3‏ ظا [| 1|1|8آ1 
60/7 ظ| ‏ ظ| ‏ "| يماط 
ال 125 

٠ 00]17‏ "| [7| 7| 1801| م 

0/7 | 7] [| 8|8]| م 

. ا "| 7# 73[ ]| بم 

1 1 1] ]| م8 
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نلاحظ من الجدول أن الصيغ الثلاث جميعها صادقة في السطر الأول وإذن 
(3) القضايا الذرية 
> 2: غأ م ع>ط :آ 2٠ع>2‏ :ا 
الترجمة 
4ل جل جام 16|) ,16| جه (1! مع ,4ه (1م) 
(10| » (ذى ع)) جه /ز 


الصيمٌ متسقة وسطر الجدول التالى يبين ذلك. 
((16 أ الام كل) جه 14| 4( ج لامع | ١)‏ 21[ جح جا أ مع )| زاج جزم عل | 31 إسا اع 


(ن) 
(1) متسقة 
أأمع!] (مل .1) ج:| 214 آ 
1 3 1 3 7 
(2) غير متسقة 
البرهان 
حّ اج دما 1 
ح 1 | ج إية .2 
5 1ج 3864| .3 
حَ دامع .4 
الوضمع 1,4 نآ[ .5 
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نفي التالي,2,5 | .6 
الووضع 3,6 8 .7 
العطف 4,7 11 ملم .8 
(4) غير متسقة 
البرهان 
5 19 )| .1 
م (8418) ج1| .2 
م لخ جب 84 ,3 
دي مورغان ,1 11مم .4 
الوضع 2,4 1غ .5 
قياس الفصل,4,5 ا 
العطف 4,7 ١‏ | م لح .8 
الفصل الثالث - 8.3 
1( 
البرهان 
١‏ (+ج 8) ين ٠١١‏ 
شكل البديهية دم ((ججه)ج رمجه)) ج((جق)جن) .2 
او 0 (سسيه) + (0 سيه) 3 
شكل البديهية ,م (8 مجم .4 
القياس الشرطي 3.4 زوحت +5 
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شكل البديهية ده 


شكل البديهية ١م‏ 


الوضع 12 


شكل البديهية رم 
, (/لجن )1 


((«ج» )حرم جم)) 
استبدال((8//7 ),(8 / 


الوضع 2,] 


البرهان 


((ججه) جزل حه)) جد رزج (إ)اجه) 


+(((7ج 0)ح(م جد0)) جر 8)جن)) ١‏ 


((ح-م) جح »ه)) + (( تنإ جه) (١‏ )جح ه))) 
(((إج0)ج 


٠ ((لجم)ج((حم)جه))‎ +١ ((ح3)ج»))‎ 


(0-19)ج 


البرهان 
((5 جه ») ج زرده 8)) جه رم جه ه) 


(7+-1))) جه )درج 3])) جرم جه)) ٠‏ 


((ة جزل حه ))جرة جرررجى)جه 


(8جرزلاحو ))جحرة جرزرجه )حررجة))) 


هدا|> روح 


3 


لقد أوضحنا أعلاه كيفية استخدام الأشكال البديهية»ء وذلك بتوضيح 


الاستبدالات وسنستمر على ذلك أدناه. 


2 


مبرهنة 


8 )) ,لا جدم) ,1 
جه) جرن حث )) ,(ر/رما 
استيدال (8/(/: جق) 


جو)جى) و0 /5) 1 


البرهان 
(ةجرلاحه )جروج رر(بج )جروج8))) 
((557ة) جم))((رروجحة) + رج ()) 
جر(بجدة)ج )) جه زر جة)ج 
(( حدق)جحه))جرلزحة)) جه رورجم )جه) 
جه 5))ج ((اجدة) جه )ج((بوحدة) +١‏ (رجق)) 
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استبدال (7((/8: ((( جح 6ة) ج ») ج زم 
الوضع 2,3 (((جدق)جه ))مرقمجة))ج((بج مجن .4 


)0 
البرهان 
مبر هنة, (6< _(تإجح» ))جرة جر( جم )+ (بإج+]]))) 1 
عرق + ((بجين )), ] (8ه(برجس ))) د ((رجدين )جد( 8))) 20 
(8(/5 +«( 0)) (بوجه ))ج(م جين )ج((ق جه ))ج 
استبدال (قج(رهم ))جرةجه 
بديهية| ((لإجي )جد ررح )) جح (لجدن) 3 
20007 0 (قج(رجه )))ج((رجن )جروج 8))) .4 
1 م 
استيد ال ((8/7) ((ةح ربجم )) جه 
الوضع 2,4 ((86ج+(/+ ))+(ةج+(رج» )))ج(لقرجن) .5 
)4( 
البرهان 
بديهية ((7 جد ه) ج زر جه 8)) ع زم جدن) .1 
(0/0 جدع1.)[1] (رجدج)ه زج جم ج يج )) جه (ق جد|) جدن) 22 
استبدال 
بديهية: (8 جد م![) جدن) .3 
الوضع 2,3 ج ») ج (ر جه رم جه ع[)) .4 
5( 
البر هان 
مبرهنةو (ت جه ع) جه زوج ر(وؤجما|)) ٠.‏ 


جروج [)) 1 + 8) جه م جه ره ب ير[ )) جه (م جه م1 )) 220 


جه (وجممق) بان جد كن جه (ه ج يم[ ) جه ن) جه (((ه ه (ه 
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استيدال (/(» 
مبرهنة1 


اسيبدال (قل0) 
الوضسع 2,4 


د( 


شكل البديهية ,م 
استبدال (©0/ 2 ) ,] 
تعريف, ,2 


(2) 


شكل البديهيةريم 
استبدال (م/!) ,1 
تعريف,ر ,2 


3) 


شكل البديهيةرهم 
استيدال (ث8/مقأا ) (مبما ) , ! 
تعر يفف 2 


(© ج ريه ح ([)) 
((ج ج38 ))جر(قج زجي ))) +( جسين) 
(ل0) ,(هله ).3 جدام) جه يه جه (ه جد ع ))) جه (ق جه ين ) 
(© جه ريه 


((مجد رهم )جروج روحم! )))جم) 


البرهان 


© جح إن لا ن) 
هج بره /اجا) 


ناج (2! ج م) 


البرهان 


(8 07 ») جام 
(8/ا عا )حمق 
(5] جد ) جب خ] 


البرهان 
(ه /  )3‏ (ذ] 17 ه) 
| 07م )جح د18 /ابطا) 
(©1| جهدة) ج (م| جم) 
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صم لم لما 


(4 


شكل البديهيةب.م 
(علم| ) ,1 
استبدال (18/8) 
تعريف | ,2 


5) 


شكل البديهيةء.م 
استبدال (ملا ) ,1 
تعريف, ,2 


0) 


اليرهان 
٠7)» 77((‏ 8) ج ٠/7‏ 8) 07 ن) 
٠7) 1٠37 (١)‏ 8[ ) ج زر لا 8[ ) ٠07‏ ) 


((؟ ج ») جه خ) ح زرو جه ]) جه ن) 


البرهان 
((/ ») جح (م 1/7 ©)) ج (با جه 3) 
((/ ع ) ج (م 1207 )) جه رواج م]) 
(( جح ») جح رن جح »ه)) ج (اج ]) 


أولا: برهان استقلال شكل البديهية ى عن يه ور وب 


البرهان 


لتكن [0,1,2) -84 ١‏ ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. 
سنعرف الرمزين ! و7 حسب الجدولين التاليين : 
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2 


3 


1 
2 
3 


سنكتب الأن الأشكال البديهية الأربعة للنسق 18 باستخدام الرمزين الأوليين 1 
ولا وحسب تعريف الرمز + التالي : 
08 | تع > م جين 
(1) شكل البديهية ,هم 
» جه (0 77 0) تصبح بن / (© /37ه)1 
(2) شكل البديهية 44 
)»٠/ 8(‏ حم تصيح (8 17 ») /ام | 
(3) شكل البديهية وهم 
8070) جرم 17) تصيح (0 07 8) 17 (8 10617 
(4) شكل البديهية بم 
((7 لا ه) ح (3 /ا »)) <- زح (]) تصبح 
0 لاع 07م لاه)[) زرلا 18 )| 
جداول صدق هذه الأشكال البديهية حسب جدولي | ول السابقين تكون كما 
يلي أدناه مستخدمين الطريقة الثانية لبناء جداول الصدق المعطاة في الفصل 
الذاني. سنستخدم حالات من رش جيف رق يذ . 
(1) شكل البديهية ,م 
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257 


(3) شكل البديهية وهم 


2) شكل البديهية 


ور 
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إلى قواعد اشتقاق الذ 


٠.‏ الرمز طس جدوله كما هو موضح أدناه. 


توجد القيمة 2 بالإضافة إلى القيمة 


والثالثة والرابعة ولا تتوفر في الآأولى 


7 
الى 


- 


ة الممثتازة 


في الأشكال البديهية : 


الثانية 


5 
حنم 


نلاحظ من جداول الأشكال البد 


يهية الأربعة أن القيمة 


الممتازة تتوفر 


222 
اا" 
-1 اكاك 


نلاحظ من الجدول انتقال القيمة الممتازة لقاعدة الوضع؛ حيث أن السطر 
الوحيد (الأول) الذي تمتلك فيه 5 ورآج؟ القيمة 0 فإن .آ تمتلك القيمة 0 
أيضا. وهكذا فإذا توفر 0 في أية صيغ فإن 0 يتوفر أيضا في الصيغة 
المشتقة منها بواسطة قاعدة الوضع. أي أن الأشكال البديهية الثانية والثالثة 
والرابعة لا يمكن أن يشتق منها إلا صيغا يتوفر فيها القيمة الممتازةء أي لا 
تمتلك إلا القيمة 0 فقط. وهكذا فلا يمكن اشتقاق شكل البديهية الأولى منها 
لأنها تمتلك القيمة 2 بالإضافة إلى القيمة 0» أي أن شكل البديهية الأولى 
ثانيا: برهان استقلال شكل البديهية :4 

لتكن (0,1,2) -84 ٠»‏ ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. 

سنعرف الرمزين [ و/ا حسب الجدولين التاليين : 


بعد إنشاء جداول الأشكال البديهية (والذي نعتبره تفصيلا نتركه للقارئ) يتبين 
أن الأشكال البديهية: الأولى والثالثة والرابعة تمئلك القيمة 0 ,1 فقطء أما 
الثانية فإنها تمتلك القيمة 2 أيضا وإذن فهي مستقلة. 


ثالثا: يرهان استقلال شكل البديهية د4 

سنبرهن استقلال البديهية الثالثة وذلك باستخدام مجموعة من أربعة 
عناصر هي 0 ,1 ,2 ,3 ونعرف الرمزيين الأوليين أ» /ا حسب الجدولين 
التاليين: 


بعد إنشاء جداول الأشكال البديهية يتبين أن : الأولى والثانية والرابعة تمتلك 
القيمة 0 فقطء أما شكل البديهية الثالثة فتمتلك القيمة 3 بالإضافة إلى القيمة 0 
وإذن فهي مسثكلة. 
رابعا: برهان استقلال شكل البديهية .4ه 

لتكن [0,1,2) -34 ١‏ ولتكن القيمة الممثازة هي : 0. 

سنعرف الرمزين [ وا حسب الجدولين التاليين : 


انناف 
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بعد إنشاء جداول الأشكال البديهية يتبين أن : الأولى والثانية والثالثة 
تمتلك القيمة 0 فقطء أما الرابعة فتمتلك القيمة 2 بالإضافة إلى القيمة 0 وإذن 
فهي مسئقلة. 
لقد برهنا أن كل من الأشكال البديهية الأربعة لنسق رسل تكون مستقلة 
وبالتالي نكون قد برهنا استقلال مجموعة الأشكال البديهية لنسق رسل. 


(و) 
1( 
البرهان 

1 مجم م٠‏ 

دهم ((مهم 6 اجحتجم 8)[)جرم جده) 22 

(/ | ).2 ((همما)| جررامة8)|)+(مجيم) 32 

الوضع 1,3 (ههرا)| جحررامم)| ‏ 42 

تعريف| ,4 (8 !)| ج(رجم) 352 

1 وهم 60 

الوضع 5,6 (0 2 ما|)| ‏ 7 
)2( 

البرهان 
بديهية | (© م ه) هام 120 


301 


بديهية: » ج (م] م 0) 
استبدال (5]/ه) ,2 » جح (0 م 6©) 
مبرهنة/ 1,3 (ممن[)| 
)3( 
البر هان 
مبرهنة: لممه[)| 
استبدال (0/» | ).! 0مام»[!)| 
تعريف| ,3 وجدن[|[| 
المبرهنةر هي إحدى صيغ النفي المضاعف. 
)4( 
البرهان 
مبرهنة و جدو[|| 
استبدال (8/0 ),! مجم[اا 
بديهيةر ( ىم ]| ح رم 8)[) ج رمق جه ن) 
استبدال (8/0 | [ ).3 (8118| جرجدة)|) جرم جم | |) 
الوضع 2,4 (16امن| جد رزبنمم8)| 
تعريف, ,5 (8اجدى ج روم م)1| 
)5 
الير هان 
مبرهنة؛ (8] جدوج هم م1 
استبدال (/اله) ,(8/ :10 ),1 14 اجم)ج رهم ع1)1 
مبرهنةه (م#مه[)| 
الوضع 2,3 (10 | ج») 


المبرهنة: هي الصيغة الثانية للنفي المضاعف. 
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د انا اص لضا( فد 


ال 0 يي 


البرهان 
فيو هن : (م جوج مم1 
استبدال (/» ! ),1 (8اجدهل)ج دوا مقا 
تعريف, ,2 (60] ج »)هج ره جم) 


نغ 


1) برهان استقلال شكل البديهية ,4 


لتكن (20,1,2 -31 » ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. ولتأخذ الصيغ قيم 
صدقها حسب الجدولين التاليين : 


2) برهان استقلال شكل البديهية ١م‏ 
لتكن [0,1,2) -34 »؛ ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. ولتاخذ الصيغ قيم 


303 


3 برهان استقلال شكل البديهية دهم | 
لتكن (10,1,2 -81 ٠‏ ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. ولتاخذ الصيغ قيم 


4) برهان استقلال شكل البديهية بللم 
لتكن (0,1,2,3 ) -81 ٠‏ ولتكن القيمة الممتازة هي : 0. ولتأخذ الصيغ 
قيم صدقها حسب الجدولين التاليين : 
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الفصل الرابع - 10.4 

)1( )( 

المحمولات 

طالب : ,>1 ٠‏ « يتقدم إلى الامتحان : ,.آ 

جميع « ١»‏ إذا كان ا طالب فإن « يتقدم إلى الامتحان 

الترجمة 

زيما جح يكآ) (7) 

(2)المحمولات. 

لاا حي : بآ هء ثبات : يمآ[ 2) «خ مفيد : .آلة 
الترحجمة ا 4 5 659 4 55 4 1( 69 

(3)المحمولات؛: 

ا معدن : 2ك » « تمين : «,.[ 

ليس جميع << ٠»‏ إذا كان ا معدن فإن « ثمين 

الترجمة 

ماج ععا) («9 | 

(4)المحمولات»: 

> طالب : ,1 ء * أكبر سنا من لا : برآ 
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الحدود أحصد: جح هم سالم:ط 


إذا كان بعض * ٠‏ طالب و أكبر سنا من أحمد فإ أحمد أكبر سنا من 


سالم 
الترجمة 

مساج زيبمام ,خأآ) (,3ك) 

(5)المحمولات» 

*< طفل : ,>1 ء» #« يذهب إلى مدرسته : ,رآ ٠‏ + يرافق لا : ي,/1 » خ 
والد انز ١‏ برلا 


كل < ء إذا كان *« طفل و*« يذهب إلى المدرسة فإنه يوجد لاا » 
يرافق لا ولا أحد والدي » 
التوريكمة 
((وراط حم ورا8) (,3) جب زماى مك1)) (,9) 
(6)المحمولات. 
طببيب : ,ا » « أكبر سنا من ل : رمآ ٠‏ *ا مريض : ,ال 
كل * ء إذا كان *# طبيب و« أكبر سنا من لا فإنه يوجد لا ء 
لا مريض و أكبر سنا من لا 
الترجمة. 
(لومط م ركط) (ررك) جح روما ى .1 )) (,") 
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(7)المحمولات: 

« بقرة : ماكر اء شديي : ,مأ 
جميع « ٠‏ إذا كان * بقرة فإن « ثديي 
الترجمةء 


سآ جح ي1) (,) 


(8)المحمولات» طالب : »,كل ٠.‏ “ا يحتاج إلى الراحة : مآ 


ليس جميع ا » إذا كان « طالب فإن « يحتاج إلى الراحة 
الحم 
(ماج ي؟ا) (,9) | 
(9)المحمولات.» < نبات : ,كل 2 « سام: ,ءآ 
بعضن < ٠‏ 2 نبت و ليس سام 
الواحم 
(1 ام ي>1) (,3) 
(10)المحمولات» 
طالب ؛: ,أ ء +« يفضل ل[ : رمآ 
الحدودء المنطق : 8 ع التاريخ : م 
الترجمة: 
((جمآ حم يكل) )ا ى روما »كل )) (,) 
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(11)المحمولات» 
“ا طالب : ,>[ » * أكبر سن من لإ : رمآ 
الحدودء كريم : 2 ٠»‏ فائزة : 6 
كل ا ٠‏ إذا كان « طالب و« أكبر سئا من كريم فإن « أكبر سنا من فائزة 
الك تحهنة: 
(ومآ هج (ومآ م يكل)) (,9) 
(12)المحمولات: 
* أطول من لا : ىى؟آ! ٠‏ «<ا شخص : ,.آ 
جميع ا ٠‏ إذا كان *« شخص فإن « ليس أطول من < 
المَرحَمَة: 
لكا | جه بيا) ,9 
(13)المحولات؛: 
* طالب : ,1 ٠‏ « يحترم لا : رمآ » * أستاذ : ,0/1 
كل « ء إذا كان * طالب وكل لا ء إذا كان لإ أستاذ فإن « يحترم لاء 
فإن « يحترم *. 
الترحمة: 
مآ < زيما ح ر/1) ( ى ,كل )) (,97) 
(14)المحمولات؛. 
« صديق لا : ريط 2 *افوضوي : ,رآ 


الحدودء حامد : 2 
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بعض ‏ 2 <ا صديق 8 وا فوضوي 
الترجمة» 
لمآ ى ويكاط) (,3) 
(15)المحمولات» 
“ا طالب : ,>1 »+ <<« أكبر سنا من /ؤ : برآ 
الحدودء أحمد : 8 ٠‏ علي : 6 
إذا كان بعض « أكبر سنا من أحمد فإن جميع لإء إذا كان ل طالب فإن لا 
أكبر سنا من علي. 
الترجمة: 
يونا ج يي >ل) (70أ) جح ريما (,3) 
(16)المحمولات؛ 
د يحب ل ؛ بنم>آ. الحدود؛ سالم : 2 
القخنة 
دما (97) 
(17)المحمولات؛ 
ا يحب /[ : بآ 
التوجفة: 
كا (,,7) 
(18)المحمولات»: 


خا يحب ل : بيربا 
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الترجمة: 
كا (,3) 
(19)المحمولات؛ 
“ا يحب لا : برمكآ. الحدودء سالم : 3 
الترجمة: 
بجكا (,23) جح ىآ 
(20)المحمولات. 
يحب /8 : بررب>] 
الترجمة؛ م>ظ | (,9) ج موك [ 
(21)الترجمةء(لا* 5 > ») (,3) (,3) 
(22)الترجمة. (0 -/و+ 5) (,3) (,9) 


(ب) 
(1)إذا كان باسم يحل مسألة في امتحان فإن أحمد يحل أيضا مسألة في 
امتحان. 


(2)يوجد رجل يحل نفس المسألة في كل امتحان. 


2310 


رج( 


2( ((2 ممت 42 «م]/) و- لجويا 4 ]ا 1)) )2 (197) 
((رطوت 42 دم ) 7 كا 4 1/1)) ,23 
0 4 7 ذ5ذظ 42 بو ) 
7 / ألا ١‏ 37 
م 7 مما _ ما 


00 (بيما /ى بمالاة) 42 1 ,29 


)2( 57 و1 م برألا ) ,3 
(3) (وبا ج ,1 (,,3)) (,9) 


(ه) (1) (آا وما روك ,,3/4) > ,0 


(مصادقة 


(ب)كاذبة 


ز(بة ؟ ع رالا 
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05) 
4 
(3) 


) 


تسر 
ل 


01 


(2) (رط ويه وما رركا ,/1) > 0 


(أاصادقة 
(رطمره ) > رالا 
35 
)0 [آ 
(ب)كاذبة ع . 08 2 
1 
زرط وال 4 5 ا 
5 
9و 2 


)03( (01) ورلا روما رحا ,84) > رن 


(2 ) - رلا 
(أإصادقة ش 


2 ) ح رطا 


241 1 


(4) 20 رولك وملآ .»ا ,84) - 0 
(أ)أصصادقة 


(2 ) ع آلا 
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1 


(ب )كاذبة 


زبه ) > ك8 


)5 (] ,,4ط) ع 0 
(]أصادقة 
لا ع 5 :بي يآ ث 14 >< اا (حيث 1 هي مجموعة الأعداد الحقيقية). 


(ب)كاذبة 


اه ]0 (م) ع باخ 
3 31 
(و) 
6 (ي2 رمآ رركا ,8) > بن 
5 زيه) ع رقا 
و 2 
)2( (:82 وما ربكا ,رأظ) - 0 
زيه ! ع كا 


إل 14 
1 د 2 
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(3) (رط ورة رسآ ,ر4ة) > 0 


60 و2 ا( 5 يو 
)4( (11ومآ 47 /) ح- 0 
زرط ,زه ! > 8 
نآ ]1 
1 1 2 
د" 1 6 
الفصل الخامس - 5.5 
1( 
(1) المحمولات؛ ا منطقي : ,1 ٠‏ « فيلسوف : ,.]آ. الحدودء أحمد : 
الترجمة: 
المقدمات مآ[ ,لماج يكا) (,7) 
النتيجة 4 
البرهان 
م زا جح ي) (,9) 
حَّ 1 
تخ ك (ك«انة ) .1 بآ ج !1 
نفي التالي 2,3 04 
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> ايل 5 ير 


(3)المحمولات»: 


“ا حيوان ذو ريش : مآ )2 ينمو في الماء : ,.1 » « يعيش في البحر :»1 


الترجمةء 
المقدمات (رألشه مآ) (,3) ,(ما أ ج يكا) (,9) 
النتيجة 59 ام أ ) 69 
البرهان 
1 لما اج ي) 9 ٠١‏ 
1 2 
تخ ك (ءلة ) 1١١‏ و1 هي 
ثم.و (<*/ة) ,3 ولاا مآ 4 
نفي التالي 3,4 37 
العطف 4,5 1 ماد .6 
نح.و ,6 )>1 آم 1/1 ) (,3) 7 


(4)المحمولات؛ * فيزيائي : ,>1 » *« كيميائي : ,مآ » ا فيلسوف : ,11 ١‏ 
يفضيل لإ : ,737 ١‏ الحدود أحمد : 2 
الترجمة؛ 
المقدمات 
مك1 ,((ررا؟ | ج برل/ة) (9) جح يك1)) (9) ,((رما! جح بيط) (ر9) جح مك1)) (,9) 
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1[ جح ,3) (,9) 


--- ب بأ (97) جح يخا) (,”97) 
(برلاا 1 - 34) (9) جح يك1) (,7) 


البرهان 


ب 

)رولا جه بربا) (9) جه وا 
)وا | ح ر81) (92) جد را 
زرا ج آ) (,9) 

ولط ج وبآ 

(روا | ج ي/8) (,7) 

ولا / ب و1( 

| حبرل 

آلا 1 آظ5ٌ 

2 1 ب 

مآ | ج ءلة1) (,7) 


د سد اس د اد فد د ني د 


ليش الحشسا ااا ليا 


بك ء « حديثة : ,رآاء ‏ ممتع : ,17 » ا سخيف : ,ل( ؛ 


نلا جح ,0) (9) ,م0 حممدم بركل) (,3) | ج رلة) (,9) 


النتيجة: 
.و 
م 
م 
تخ ك (ل#ابه ) ,] 
تخ ك («ل/ه ) ,2 
الوضع 3.4 
تخ لك (9/9) ,6 
الوضع 33 
تخ لك (لإ/ا) ,8 
عكس النفيض ,9 
القياس الشرطي 7,10 
عكس النقيض ,11 
تءلك ,12 
(5)المحمولات؛: 
رواية : 
الترجمة 
المقدمات 
النتيجة 


زرلا امم مام يكا) (,3) 
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م 7 30 


تخ ك (اله ) ,! 
تخ ك ( له ) ,2 
تخ لك («ن/ه ) ,3 
التبسيط ,4 
الوضمع 5,7 
الوضع 6,8 
العطف 4,9 
ذك.و ,10 


(6) 


م 
م 


البرهان 
0 ممام ,>1) (,3) 
رط ج ,0) (,9) 
| جدراية) 9 
و0 مورا م نبأ 
واب جح بي 
| ج آلا 
0 
مألا 
ا 
ل محريام ىبا 
(70| معام ,1) (,3) 


البرهان 
مك1 (,9) 
برح بربك1) (9) (9) 


9 لكا 5- 29 4 بن أ)) (9”2) (97) )9( 


(مقدمة ب.ش) م 

تخ ك (“/» ) (7/) ,2 
الوضع 4,5 

تخ ك (ع/ت ) (7/0) ,3 
تك.لك ,7 

تخ ك (2/2 ) (0/*) (ن/ا) ,8 
الووضع 9 و6 ,4 

ب.ش 4,10 

(3) تك.ك 11 


ممكا م وآ 
اا جد ريا 


رك 

(ية جه ( وبآ ىم سكا)) (9) 

(ونآ <-زيببك1م ب1)) ( ج) (,97) (9) 
)+ (وكام 1 ) 

ا 

(ج1) ه (وركلم بن ا) 

(مركظ عرزي حمبر8)) (92) (9) (9) 
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م الا اتنا الخ 6ك الل و 


ص و ونا جار ماد لح الح 907 كن 


صم وم 
8 حت 
لي إرا 


سبو 0 خمدمن | سم 
لد بد 


(ب) (1) 

المحمولات؛ < طبيب : ,>1 ء < كقء :يرا . الحدود أحمد : ) 
الترجمة: 

المقدمات مال, (ساج ء؟1) (,9) 


النتيجة 5 
سنحاول البرهان على خطأ الحجة باستخدام المثال المضاد. 

ليكن 1 هو قيمة المتغير الذي نحاول برهان خطأ الحجة من أجله؛: وهكذا 
تكون : المقدمات ,.ط...ط <« عا . النتيجة »أ 

الآن يمكننا أن نستعيض عن القضية :1 بالرمز 34 وعن القضية ما بالرمز]ة 
وهكذا نستطيع إعادة كتابة صورة الحجة كما يلي : 

المقدمات 72 , لم ج 84 . النتيجة 8/4 

لإعطاء مثال مضادء نتأخذ النتيجة كاذبة» إذن يجب أن تكون 184 كاذبة. حتى 
تكون المقدمة الأولى صادقة. وبما أن 54 كاذبة؛ فيمكن أن تكون 11 صادقة 
أو كاذية. حتى تكون المقدمة الثانية صادقة يجب أن تكون 71 صادقة. اذن» 
ينجح المثال المضاد والحجة خاطئة. 

السطر المطلوب 


وآ ج ا لآ 1 
1 لو و 
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(2)المحمولات. خا هرة : »؟! » * كبيرة : ,سآ ٠‏ * ثدي : ,84 

الترجمة» 

المقدمات (نآ ح 3801,4) (,3) , (,ا ج يك1) (,9) 

النتيجة ‏ (842| ج ,]) (,9) 

ليكن << : ٠‏ . إذن تكون صور الحجة كما يلي : 

المقدمات بام نع , نآ جد ىن] 

النتيجة ,8 5-1 

المثال المضاد : ناخذ النتيجة كاذبة» إذن يجب أن تكون 0 صادقة ونا [ 
كاذبة أو,,14 صادقة. حتى تكون المقدمة الثانية صادقة فيجب أن تكون :71 
صادقة وبآ صادقة. حتى تكون المقدمة الأولى صادقة وبما أن ,7 صادقة 


فيجب أن تكون ,,.آ صادقة. إذن ينجح المثال المضاد والحجة خاطئة. 


السطر المطلوب 


0 و الى 4 
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زج( 
)01( 


3 

م 

(مقدمة ب.ش) م 
تخ ك («له ) ,1 
الوضع 3,4 

تخ ك (<“لة ) ,2 
العطف 3,5 
الوضع 6,7 
العطف 3,8 
تك.ك ,9 


اليرهان 
)رذ ح يكل) (,9) 
(1 جح رذ م يأ1)) (,") 
وكا 
وك جه نب>] 
و 
(10 ج زورك م وخأ) 
كم خآ 
1 
و1 جح نآ 
يي د 


(2) استخدام طريقة البرهان الشرطي والحل ممائل إلى (1). 


(3) 


م 
م 

تخ ك (واله ) ,! 
تخ ك («له ) ,2 
نفي التالي 3,4 
العطف 4,5 
تلك.و ,6 


البرهان 
(ء/ة | ج ءرآ) (,9) 
رلا ىم رلا) (,3) 
كن اج وآ 
وأا ىم وأا 
مآ[ 
58 1 لم ولك 
اا ىمءخم)لد) 


ان الا الا لو و ا ل 1 د 


15 لذ عن سد لحدد ‏ د سد 


(4) 


: 
: 
م 
(مقدمة ب.ش) م 
تخ ك («/ة ) ,1 
نفي التالي 4,5 
دي مورغان ,6 

تخ ك («لة ( :2 

تخ ك («له ) ,3 
قياس الفصل 4,7 
الوضع 4,9 

قياس الفصل 10,11 
العطف 4,12 
الوضع 8,13 

ب.شس 4,14 

تلك.ك ,15 


5) 


م 


البر هان 
0 قد 
ولا جح رما م يكا)) (7) 
(0ة | ل) جيكا) (97) 
و0 م ويا 
0| ج ( ولا أم ك1 
09و ١‏ 000 1 
وأا ىا 1 
رلا جه (زررا ميةا) 
|10١0‏ لاممآ) جه كا 
كن 
]1١‏ “امآ 
5 
مآ ميا 
ولا 
ولا ج (ر0 ىم >ا) 
)لا جه 0 مي 1)) ,9 


البرهان 
سي ج بن كآ) (/”17) () 


م يي جه زيرك اح برءظ1)) (972) (با) (7ا) 


(مقدمة ب.ش) م 
تخ ك (:*«/* ) (/نا) ,2 


00 


جح رركا 


سم ايح اص حي اه ابه فح مه اا 


د ص ا 


امصودر #حصوا 
رت سم 
٠.‏ 


الوضع 3,4 را 
تخ ك (2/:*) (لثيا )0 1١‏ بس جح لبر لح بريكا) 
العطف 3,5 حرا ريا 
الوضع 6,7 دكا 
ب.ش 3,8 وأا جديا 
(2) تك.ك ,9 (وسا جح بررك1) (نا9) («9) 
)6( 

البرهان 
م ((ردك1 ج (ر/1 ل رمأ )) (0ا") <- ا) (7) 
5 (آ ج آ/ة) (+«9) 
5 ا 
م يآ 1 جح يا) (ا) 
تخ ك («/ه ) ,] 1 ج ,3/1 م بآ)) (990) ج كا 
الوضع 3,5 (برمكآ ج زرالا م بآ)) (ا7أ) 
تخ ك (لإلم ) ,6 مط ج (مرللة م ومآ) 
تخ ك (#ا/مم ) ,2 ما جح ورلا 
تخ ك («له ) ,4 مم | جدى] 
الوضع 3,9 صم | 
نفي التالي 7,10 (ملط م مآ) | 
دي مورغان ,؛! دكؤا لمجا| 
قياس الفصل 3,12 مك1[ 


(7) تطبيق تخ ك (خ*/3) على المقدمتين ثم تستخدم قاعدة الوضع مرتين. 


2302 


سم الحم يناع لحم صا لاحت دح مم كه 


ا ا رو ويد 


هد سنا د 


(د) 

(1) 

ليكن « : ,) . إذن تكون صورة الحجة كما يلي : 
المقدمات» 


!أ جد ريآ! تبه رن لا جه ن11 :يه , وآ ج ع1 : 0 


النتيجة 
ل سم عا . نْ 
صورة الحجة خاطئة. 
السطر المطلوب 
6 | ذ» 2 2 لد الس 5 ا 
9 1 0 01 0 1 1 ل 


ليكن << : :1 . إذن تكون صورة الحجة خاطئة والسطر المطلوب. 


3م | 3© 0 )00 0 مآ 1 0-7 

3 1 1 1 3 1 1 1 
001 © ج02 © (م) © (إ هي المقدمات الأولى؛ الثانية؛» الثالثة والنتيجة على 
الترتيب. 


)3( 
ليكن * : ,) . إذن تكون صورة الحجة خاطئة والسطر المطلوب. 


نٍ 02 كك 1 )0 4 8/1 
ل 1 1 و 1 1 


إعداء 


)4( 
ليكن ا : ,1 . صورة الحجة خاطئة والسطر المطلوب. 


| 02 2 51 د الت 
و 1 1 ل 1 ل 
)3 
ليكن ا : () ٠.‏ صورة الحجة خاطئة والسطر المطلوب. 
/ 02 0 امآ مق 1د 
ل 1 1 1 1 و 


(6) ليكن > : | . صورة الحجة خاطئة والسطر المطلوب. 


نْ 02 4 الك مآ اكد 
2و 1 1 و ال 1 
(ه) (1) 
البرهان 

م 1ج 1 ) (907) 
5 4 
8 0 >3 
تخ ك («لم ) ,1 مآجه ؟؟! 
الهوية 2,3 2 
الوضع 4,5 مآ 


524 


نع فح ضع حي هع اح 


لس ١ص‏ 082 


م 
الهوية 2,3 

تخ ك («له ) ,4 
الوضع 5,6 
العطف 1,7 
تك.و ,8 


(3) 


25225 


البرهان 
ك1 
مآ 
اد 
رلا ج ,.1[) (:9) 
مآ 
ملا حدما 
يا 
و8 م وجا 
(11 مي >ز) («2) 


البرهان 
1710| جح ى.]آ) ل« 
ملا 
زد 
مأ 
]| جد مآ 
0 


البرهان 
زعلا > رام يك)) («9) 
ما 
مآ 


سم ايحم اس لمر ها ابه فم مهواك 


م قط اس ال م الج 


حَ 
8 

تخ ك («لم ) ,1 
الهوية 2,4 
العطف 3,7 
الوضع 6,8 

نفي الهوية 5,9 


(و 
)1( 


لع ص يخ" 


تخ ك («لد ) ,1 
تخ ك («ا/ة ) .2 
الوضع 3,4 
الوضع 3,5 
العطف 6,7 


51-0 
اا 

ولط جح رما م .>1) 
5 

مآام نا 

ما 


0 


البرهان 
( سآ ج يا) («9) 
(آ اج ,>1) («9) 
1 
مآ جح با 
م1[ جه يا 
مآ 
1 
ماأام مآ 


تت ا ند 52 


سم ايح اسع الح مر اج فم مم 


آي ص 032 


تخ ك («/» ) ,1 

تخ ك (<«/» ) ,2 
عكس النقيض ,5 
القياس الشرطي 4,6,7 
تك.لك ,8 

العطف 3,9 


(3) 


1 
: 

م 

م 

تخ ك («لة )(لا/ط) ,2 
الوضع 3,5 

تخ لك (2/ط) (لا/ة) («مط) ,! 


الوضع 3,6,7 
العطف 4,8 


البرهان 
(لل/طا ممآ) جح .1 ) (92) 
رلا | ج- ,ل<) («9) 
اذ اج يك 190 
1/0 معط) جه ,ا 
+ جح لج 
برآ أجب 05 
3 جب زركلا مىر[) 
5 |اجعي 1 
,17 | ج يا ) («9) 
الاج با ) )ام ل | ج ,ع1 ) («9) 


البرهان 
)ا ح (ريك1 م نخ1)) (92) (900) (9) 
(ينيك1 جح نزخ1)) 90070) () 
دآ 
ضع | 
ددا جح روا 
مآ 
مما ١ه‏ (وىخ]آ مومأل) 
ما 
مجة! | م ممه 
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د الا ل ا وا اي او 0 د 


نيا الك اا ل ا 09 2 


- 


سم لع 


4 


بيه انيم اسه ابو اانه 


تخ أكى («لة ( 3 
الوضع 1.6 

تخ ك («/ط) ,4 
الوضع 2,8 
الهوية 5,0 
العطف 7,10 


الفصل السادس - 3.6 


1( 
م 
تعميم ,! 
نظرية الاستنتاج 1,2 
وم 


حق | 3,4 


208ظ2 


البرهان 
| 
رآ 
,16 جح ي,حا) (9) 
,3 [اج مذ) («9) 
> 
وز جد ىبا 
دا 
أ إج 55 
١‏ 
يا 
و/ا | موك/ا 


البرهان 


2 


3 


د الل لضا لكر حاليا ر الا الل 0 ١‏ 


فسا دا 
يك لحصصها 
9 


)2( اليرهان 


المبرهنة السابقة »| جبهن|(9) ١٠.‏ 
حق ,| »|| ج>دو| ”| .2 
تعريف 4 2 10 جه ين (*«3) 3 


© جهن (غ-«3) .4 


دوك ين نس 


)1( 
نتن شجوة تفي الصيقة وكتجرة اللضيخة اللعطاة 


شجرة الصيغة ((©11 م 12) ج-.])[ [ 
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(1أمع) جح .ل)|اا” ]١‏ 
1م جد 1‏ ” (2 


3١ [11]. م ع‎ 114 
4١ 4 
5١ 11 
6) 5 


شجر ة نفي الصيغة المعطاة مفتوحة. الفرع الأيسر مفتوح وهذا يبين أن 
((1 !| م ]) ج ]]) || تكون صادقة لأا كان ,1 كاذبا وإذن فالصيغة 
(119 م 1) ج )| ليست تكرارية. لقد طبقنا القاعدة |1 عن الخط الأول 
فحصلنا على الخطأ الثاني. وطبقنا القاعدة ج- على الثاني فحصلنا على 
الثالث. وطبقنا القاعدة .م على الخط الثالث فحصلنا على الرابع والخامس. 
شجرة الصيغة ((110 2 6) ج- .])[ 


(1مع) جدل)| 
5 
شد الصيغة مفتو حة أيضاء 
م د و و 2 امع 1 
4 6 


3130 


)2( )3( 
(6 جع][|) جهع])| ”7 
(11ى )جه را ج ااي 
> جدكا | ي. 4 
11 جع [ )أي 
عا آامك” ج ع) [ سي 
1 4 
لا 1 11 1 1 
4 2 4 14 78 
الصيغة تكرارية. الصيغة متناقضة 
)4( 
متا مع)ا جه راج )| )1 
ماج ع])اك7 لاجدع[ ني )2 
11م )اب امك اا» )م3 
11م 1 )4 
1 4 5 
ار اا )6 
]1 1 9 1 7 
#5 4 : 4 )8 


331 


لقد طبقنا القاعدة ++[ على الخط الأول فحصلنا على الخطين الثاني والثالث. 
وطبقنا القاعدة ج [ على الخط الثاني (الفرع الأيمن) فحصلنا على الخطين 
الخامس والسادس (الفرع الأيمن). وطبقنا القاعدة | | على الخط الثالث 
(الفرع الأيسر) فحصلنا على الخط الرابع. طبقنا القاعدة .م [ على الخط 
الثالث (الفرع الأيمن) فحصلنا على الخط السابع (الفرع الأيمن) وأخيرا طبقنا 
القاعدة ج على الخط الثاني (الفرع الأيسر) فحصلنا على الخط السابع 
(الفرع الأيسر). الشجرة مغلقة؛ وإذن الصيغة المعطاة تكرارية. 


(24(()5 ج 16) جه (1 ج ع1)) جه ((20 جه 1) جه ع])) [ 


(00 ج.1) ج م سن )1 

((/ا ج »عا) ج (1 ج )| 7 )2 

ب[ جد كاين (3 

(80 جدع]) |7 )4 

5) 4 

ج11 6 

الصيغة تكرارية. ”م 7 
: )8 

ج .آ 14 9 
كبر *# (10 
/, 8 1 
1 3 (12 
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(ب) 


)1( اكز[ ”ا (] 
1 +34 م ]|))| ”7 (2 
/زم1[| ب )3 
1 )4 
4 )5 
11 
ابر ,6 
5 1 )7 
4 * 8 


الصيغتان غير متسقتين إذ أن الشجرة المنتهية مغلقة» أي أنه لا توجد إمكانية 
لجعل الصيغتين صادقتين في نفس الوقت. 


(2 

>1 ج (الار مآ |) 1١‏ 
بالاعا|)| )2 
14 )3 
1 40 
5١ 4‏ 
1# (ققمطا)| )6 

2 
7 م‎ 1 
8١ 3: 


5333 


والصيغتان متسقتان وذلك أن الشجرة المنتهية مفتوحة لوجود فرع مفتوح 


وهذا يعني وجود إمكانية جعل الصيغتين صادقتين في نفس الوقت. 


)3( 
]جه عكر )1 
اج ا )2 
(10 جغ1)12[ )3 
4١ 4‏ 
110 )5 
8 14| )6 
08 
]1 0خ | 7 
الشجرة مفتوحة. واذن الصيغ متسقة. 
5 
١ )‏ اجه يرز بين )1 
(/5 هج )|| 7 )2 
جه[ ب”7” )3 
4 ع 4١‏ 
نآ[ 1 )5 


234 


لقد أغلق فرع واحد من الشجرة لوجود ! و عليه وبقيت الفروع الأخرى 
مفتوحة. هكذا فالشجرة مفتوحة وتوجد على الأقل امكانية واحدة لجعل 
الصيغتين صادقتين في نفس الوقت وإذن فهما متسقتين. 


زج( 
)1( ((ة 14م .1) ج ع 1١‏ 
10ج )| 2١‏ 
4 3 
4١ 7‏ 
إلا الة) مها 14 5١‏ 
ب 4 )6 
لح ب آي[ 70 
5١ 4‏ 


الفرع الأيسر مغلق لوجود 1 و12 | عليه والفرع الأيمن مغلق لوجود .] 


وآ أ عليه وهكذا فالشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 


2 40 42 
ط' ط| عامط 7 1 
ج13 )3 
11 (4 
4 )5 
اليبانا | )6 

4 

ل 57 7 
1 4 )8 


13135 


صورة الحجة صحيحة. 
ا مرطآ)ان >[ ”ل 


3 اج[ » 
(9ز.م 1]) | ك7 
ير 
أ 11 
/ مر . 
4" 2 11 
0 11 4 
522 11 


الشجرة مفتوحة وبالتالي فصورة الحجة خاطئة. 
4 (10ج.1)ج ع ين 


(50+(امعل)[1 “7 
آم خا و3 
ع1 
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باجدع]| بي 1١‏ 
د (1جب)[[1 ” 2١‏ 
1 اا )4 
الى : )5 
3 1 ا" 
1 >ا]  6١‏ 
١‏ 7 


الصيغتان ليستا متكافئتين وذلك لوجود فرع مفتوح واحد على أقلء وهكذا 
فإنه توجد على الأقل إمكانية واحدة» لجعل .1 + 1 | صادقة بينما تكون 


(1 ج )| كاذبة. 
(2) الشجرة الأولى الشجرة الثانية 
بام)| 7 1 "يكز #2 )1 
10[ م'ا!|)|1 “» 20 (دم> )|| لك )2 
| ك7 3١‏ اما ” )3 
111 ك7 )4 1 4 
4 5 ]1 (5 
1 )6 
8 11 )06 
7١ 11 1‏ » : )7 
4 : )8 


الشجرتان مغلقتان» وإذن الصيغتان متكافتتان. 
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)03( 
الشجرة الأولى 
عام راجه ظا) ىن 

1 
.]ا جه ي 


4 


52 


ا 1 


6 ي: 


الشجرة الثانية 
5 
م جاجه )1 
11 (اجهع| 
4 


للب جم د الأولى تلفق كمكها اه 9 ١‏ ج ادس 7 


(ه) 
(1) ماج ,؟]) («9) 
1 (3) 
ما (“3) 1 
]| © 


كا 
جر 


ما 


1 
2) 
3) 
4) 


5) 
6) 
7 


5( 
9) 


238 


(2) 


كا 


54 )3«( > 


ما - 0 («9) 


24 


دوا ىبا كي 
مدا 0-2 34 


4 اه 4# ” 


1 


14 


(3) غير متسقة (4)غير متسقة. 
(و) 901 جز 7 لي 1 
)1( عا (*«3)| 7 2 
ب1| 3 | 3١‏ 
4١ )9« !1‏ 


مآ( عكا »)| ”7 (5 
م »| 3) 2 (م 
55 1 2 29 


4 


لقد طبقنا القاعدة 3 [ على الخط الثاني فحصلنا على الخط الرابع. وطبقتا 
القاعدة جب على الخط الأول فحصلنا على الخامس. الفرع الأيسر مغلق 
لوجود ,كلأ («3) و,| («3) 1 عليه. الأيمن مغلق لوجود م11[ و مآ عليه. 
الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 
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)2( 
.> (31) ”ع (غ1 

آ3*(1) ”7 (2 

لمامى) («3)| ”7 (3 

4( 1 

مآ )5 

(مام )| 9 


(مآأمرع)| بي 7 
(مامعكل)| 7 (ع8 


مآ[ 1 و9 


2 


10( | 3 
» 


صورة الحجة خاطئة؛ ذلك أن الشجرة المنتهية مفتوحة لوجود فرع مفتوح. 
وعندما طبقنا القاعدة 3 أدخلنا الحد ه على الخط الرابع وحد آخر 5 على 
الخط الخامس في التطبيق الثاني لهذه القاعدة. 


)3( بك[ 90 (3) ”ا (] 
مك (,3) (9)| 7 (2 

ردكا (9717) 30 
سر“ (37)| («3) ”7 (4 


وي (1)3 سي (53 


ضر | (0ا9) 6 
0-6 1 06و 
دكا 8 

1 ,د 


صورة الحجة صحيحة:ء لقد طبقنا القاعدة 3 على الخط الأول فحصلنا على 
الخط الثالث. وطبقنا ٠‏ | على الخط الثاني فحصلنا على الرابع. وطبقنا 
القاعدة 3 على الرابع فحصلنا على الخامس. وطبقنا 3 | على الخامس فحصلنا 
على السادس. طبقنا ا على السادس فحصلنا على السابع. ثم طبقنا 9 على 
الثالث فحصلنا على الثامن. أخذنا السابع والثامن فغلقنا الشجرة على الخط 


التاسع. 
(4)/صورة الحجة صحيحة. 
5 1ج 1١‏ 


(وطعاجدطة) | 2 
(هد>اجوجع]) | “7 (3 


4, 00 
5) 12 
0) » 


لقد استبدلنا على الخط 3 ظهور 8 على الخط 2 مرتين بواسطة ‏ » وذلك 
بامكخذاء قاهدة الهوية :و اتحجة صدرحة: 
6( 
> 3 (]1 
(2 -1)5 (2 
(-1)8 (3 
2 


صورة الحجة صحيحة. 
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الطبيعى. هنا يل 5 الاسنشاق سياه البراشين السييتة م يتم 
٠00‏ الا اقضايا مع براهين صضفات هذا ال : 


سد مفهوم الهوية وأخيا يبنى النسق الصورى لحساب امحمولات. 

تدرس أشجار الصدق كطريقة أخرى فعالة وسلسة في حساب القضابا 

لتحديد: أنواع الصيغ. تكافئها. اتساقها وعدم اتساقها. كما يتم : 

على حساب المحمولات. 

إنه أول كتاب باللغة العربية خوي حلولاً مفصلة لمئات التمارين. التي 
فية للقارىء لتثبيت المغالمجات النظرية الم : 


منطق وقام بتدريسه فى عدة جامعات عربية. كما وعمل 
في مراكز أخساث عربية وأوروبية. ونشر أكثرمن ١1‏ مقال وكتاب 
فى المنطق . 
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